﻿da, clateste cu apa rece Amintiți-vă că multe substanțe chimice pot distruge mobilierul În timpul experimentelor, utilizați pânză uleioasă sau o placă de metal Va funcționa și o tigaie veche CUM SE FACEȚI EXPERIMENTE Pentru cele mai simple experimente, veți avea nevoie de vase transparente dintr-un material care nu reacționează cu substanțele cu care lucrați Fiolele mici de sticlă transparentă din medicamente sunt ideale Sunt destul de confortabile și rezistă la încălzire în apă clocotită Pentru reacțiile de schimbare a culorii, pot fi folosite pahare de plastic de unică folosință, transparente sau opace Adevărat, au prea mult volum, în plus, se răsturnează ușor și nu suportă nici măcar o încălzire ușoară Cel mai bine este să păstrați soluțiile în flacoane cu două capace - Când efectuați experimente acasă, trebuie să respectați regulile de siguranță Sugerez sa incepi Iată un lucru atât de simplu reţetă: Nevoie în pantofii lui tati Turnați parfumul mamei Și apoi acești pantofi Se unge cu crema pentru bărbierit I udandu-le cu ulei de peste Cu cerneală neagră în jumătate Arunca supa care Mamă Pregătit dimineața Și gătește cu închis capac Aproximativ șaptezeci de minute G Oster Nerespectarea normelor de siguranță poate duce la consecințe nedorite Vase pentru experimente acasă Astfel, puteți fixa bula atunci când este încălzită într-o baie de apă Toate aceste produse familiare sunt potrivite pentru experimente acasă plastic intern, introdus în gât, și extern, înșurubat Soluția se încălzește într-o baie de apă: flaconul cu amestecul de reacție se pune într-un recipient cu apă fierbinte O cratiță veche sau o cutie de conserve va face pentru asta Bula poate fi fixată cu o sârmă groasă de cupru: agățați un capăt de gât și faceți un cârlig pe celălalt și atârnați-l pe peretele tigaii Apa clocotită nu trebuie să cadă în vasul cu amestecul de reacție, așa că este scufundată în tigaie nu mai mult de jumătate Pentru a selecta cantități mici de solide, spatule speciale sunt realizate din benzi de tablă Lingurile de aluminiu sunt folosite ca măsură de lichide sau volume mari de reactivi solizi O linguriță conține de obicei aproximativ ml de lichid, iar substanțele vrac - g "fără lame" sau g "cu lame" În sala de mese - respectiv ml g și g Dacă același fals Cu care sau cu o spatulă trebuie să ridicați mai multe substanțe, de fiecare dată instrumentul trebuie spălat bine și șters Unii reactivi trebuie adăugați picătură cu picătură Pentru a face acest lucru, utilizați o pipetă (doar nu uitați să o marcați!) După fiecare experiment, pipeta trebuie spălată Pentru a economisi reactivii, trebuie amintit că - ml de soluții și mai puțin de , g de solide sunt suficiente pentru majoritatea experimentelor Să aruncăm o privire la bucătărie Ceva din arsenalul bucătăriei este destul de potrivit pentru primele experimente chimice Acest de exemplu, bicarbonat de sodiu, este și bicarbonat de sodiu sau bicarbonat de sodiu NaHCCh Și în plus, oțet, adică o soluție de acid acetic CH COOH zahăr С Н О , sare de masă NaCl amidon (SbNuOzK acid citric CsH O(COOH) În cele mai simple experimente chimice, puteți folosi și făină, sucuri închise la culoare (varză roșie, afine, aroni etc ), ulei de floarea soarelui, apă minerală și diverse băuturi carbogazoase - Fanta, Pepsi -Cola etc Pentru început, vom efectua experimente cu cele mai simple și mai familiare substanțe - bicarbonat de sodiu și oțet de masă Dacă dizolvați sifonul în apă și turnați soluția rezultată în oțet, puteți observa eliberarea bulelor de gaz Aspectul lor este explicat după cum urmează Bicarbonatul de sodiu este o sare a acidului carbonic slab și instabil Acidul acetic ceva mai puternic înlocuiește acidul carbonic din sarea sa Și acidul carbonic rezultat se descompune imediat în dioxid de carbon și apă: CH COOH-NaHCO =CH COONa+H O-CO T Dioxidul de carbon nu sprijină arderea Acest lucru este ușor de verificat: luați o așchie, despărțită dintr-o riglă de lemn sau un creion care și-a îndeplinit scopul, aprindeți-o și suflați-o Coborâți vârful care mocnește în vas unde s-a observat degajarea gazelor Asa de pentru ca așchia să nu atingă soluția - se va stinge imediat Alți acizi reacționează în același mod cu sifonul Prin urmare, folosind sifon, este ușor de detectat prezența acidului în orice soluție De exemplu, pentru a vă asigura că se adaugă acizi la multe băuturi carbogazoase (Fanta, Pepsi Cola etc ), încălziți ușor o cantitate mică din oricare dintre aceste băuturi Ne ținem de cald până atunci până când nu se mai eliberează dioxid de carbon După aceea, răciți băutura și aruncați câteva vârfuri de bicarbonat de sodiu Dacă un acid este prezent în el, atunci eliberarea de dioxid de carbon va începe din nou: H ++ HCO' = H O + CO T Acizii sunt substanțe foarte corozive Dacă o monedă de bronz întunecată ( sau de copeici) este plasată peste noapte într-un pahar cu Fanta sau Pepsi-Cola, atunci până dimineața stratul întunecat de oxid de cupru se va dizolva și moneda va străluci: CuO ~ H \u d Cu ~ H O Acidul acetic are exact același efect Uneori, după ce o monedă a fost în sifon sau oțet timp de câteva zile, aceasta devine acoperită cu un strat roșu Acest lucru se datorează faptului că un aliaj de cupru cu aluminiu sau zinc, sub influența acidului, pierde acest metal mai activ și doar cuprul rămâne pe suprafața monedei Încălzind o soluție de bicarbonat de sodiu într-o baie de apă, se poate observa eliberarea de dioxid de carbon Aceasta este descompunerea bicarbonatului de sodiu în carbonat de sodiu, dioxid de carbon și apă: NaHCOs = Na COs-H O-CO î Bucătarii folosesc această proprietate a bicarbonatului de sodiu adăugându-l în aluat pentru slăbire Soluția obținută în timpul experimentului nu trebuie utilizată în alimentație, deoarece carbonatul de sodiu este o substanță mult mai caustică decât bicarbonatul, iar în concentrații mari poate provoca o arsură alcalină a esofagului Daca incalziti apa minerala, in special bicarbonat-calciu sau bicarbonat-magneziu Reacția acidului citric cu bicarbonatul de sodiu se bazează pe prepararea de pops - pulberi sau gazul va fi eliberat iar apa va avea un gust acru Dacă luați prea multă sifon, acid (de exemplu, narzan), atunci, împreună cu eliberarea de dioxid de carbon, puteți observa apariția unui precipitat Acest bicarbonat de calciu prezent în apa minerală, precum bicarbonatul de sodiu, se descompune pentru a forma carbonat și dioxid de carbon Cu toate acestea, carbonatul de calciu, spre deosebire de carbonatul de sodiu, este insolubil în apă și precipită Ca (HCO ) \u d CaCO P + H O + CO T Dacă adăugați bicarbonat de sodiu în sucul de aronia, acesta își va schimba culoarea de la violet la albastru deschis sau albastru Sucurile de colorare violete dau așa-numiții coloranți antociani, care au proprietăți de indicatori În prezența acizilor, aceștia sunt violet, iar într-un mediu neutru sau alcalin, sunt albaștri Soda neutralizează acizii conținuti în suc, iar culoarea colorantului se schimbă Dacă câteva picături Placa de pe o monedă de bronz, plasată într-o fanta timp de câteva ore, se dizolvă Când se adaugă ulei vegetal într-o soluție apoasă de iod, se poate observa trecerea iodului din faza apoasă la faza organică (extracție) Procesul de extracție va fi vizibil accelerat dacă amestecul este agitat energic sucul de aronia se dizolvă într-un pahar cu apă de la robinet ea cel mai probabil, va dobândi și o culoare albastră, care poate fi transformată în violet adăugând puțin oțet sau acid citric O schimbare a culorii sucului indică faptul că că apa de la robinet are un mediu de reacție neutru sau ușor alcalin Hai sa mergem la farmacie Pentru experimente ulterioare, vom studia conținutul trusei de prim ajutor, din care putem folosi tinctură de iod, fenolftaleină, amoniac (soluție de amoniac NH ) peroxid de hidrogen H O Experimentele vor începe cu iod Adăugați câteva picături de peroxid de hidrogen în tinctura de iod și amestecați După un timp, un precipitat negru strălucitor se va separa din soluție Acesta este iod cristalin, o substanță care este slab solubilă în apă Iodul precipită mai repede dacă soluția este ușor încălzită cu apă fierbinte Peroxidul este necesar pentru a oxida iodură de potasiu KI conținută în tinctură (se adaugă pentru a crește solubilitatea iodului) Solubilitatea slabă a iodului în apă este asociată și cu cealaltă capacitate a acestuia - de a fi extras din apă prin lichide formate din molecule nepolare (ulei, benzină etc ) Adăugați câteva picături de ulei de floarea soarelui la o linguriță de apă Amesteca si vezi ca uleiul sa nu se amestece cu apa Dacă acum două sau trei picături de tinctură de iod sunt scăpate acolo și se agită energic, stratul de ulei va deveni maro închis, iar stratul de apă va deveni galben pal, adică cea mai mare parte a iodului se va transforma în ulei Iodul este o substanță foarte corozivă Pentru a verifica acest lucru, pune câteva picături de tinctură de iod pe o suprafață metalică După un timp, lichidul se va decolora, iar pe suprafața metalică va rămâne o pată Metalul a reacționat cu iodul pentru a forma o sare - iodură Această proprietate a iodului este baza uneia dintre metodele de aplicare a inscripțiilor pe metal Când o picătură de iod lovește amidonul, pe suprafața lui se formează o pată albastru închis Deci, cu ajutorul iodului, puteți detecta amidonul pe o bucată de cartof Dacă turnați o linguriță de făină într-o pungă din două straturi de tifon și clătiți-o cu apă, apoi aruncați iod pe ea apa va deveni albastră, ceea ce indică prezența amidonului în făină O experiență spectaculoasă se poate face cu o soluție de amoniac (amoniac) Amoniacul formează un compus colorat cu ioni de cupru Puteți experimenta cu iod, amoniac și peroxid de hidrogen MAI CEVA DESPRE SARE Uneori, sarea de masă este special iodată, adică iodură de sodiu sau potasiu i se adaugă Acest lucru se face deoarece iodul face parte din diferite enzime din organism și, odată cu deficiența sa, funcționarea glandei tiroide se înrăutățește Găsirea suplimentului este destul de ușoară Este necesar să gătiți pasta de amidon: diluați un sfert de linguriță de amidon într-un pahar cu apă rece, încălziți până la fierbere, fierbeți timp de cinci minute și răciți Pasta este mult mai sensibilă la iod decât amidonul Apoi, o treime dintr-o linguriță de sare se dizolvă într-o linguriță de apă, câteva picături de esență de oțet (sau o jumătate de linguriță de oțet), o jumătate de linguriță de peroxid de hidrogen se adaugă la soluția rezultată, iar după două sau trei minute, câteva picături de kleg Dacă sarea a fost iodată, atunci peroxidul de hidrogen va înlocui iodul liber: G+H O + CH COOH=I + H O+ CH COO', care devine albastru amidon (Experimentul nu va funcționa dacă KSJ în loc de KI a fost folosit pentru iodarea sării) * Extracția - trecerea unei substanțe de la un solvent la altul Faptul că pâinea și cartofii conțin amidon este indicat de o colorare albastru-violet, care rezultă din aplicarea unei picături de tinctură de iod Cu sodă, pudră de spălat și săpun obișnuit, puteți face câteva lucruri interesante experimente nu Luați o monedă de bronz sau cupru cu un strat întunecat și umpleți-o cu amoniac Imediat sau după câteva minute, soluția va deveni albastră Sub acțiunea oxigenului atmosferic, cuprul a format un compus complex - amoniac: Cu + NH + H O + O \u d [Cu (NH ) (H O) ] (OH) Să aruncăm o privire la baie Săpunul, săpunul de rufe, sifonul de spălat Na CO și pudrele de spălat sunt potrivite pentru experimente Cel mai simplu săpun de rufe este sarea de sodiu a acidului stearic Ci H COONa conţinând o coadă lungă de hidrocarbură Pentru a studia proprietățile săpunului, dizolvă o bucată mică din el, de dimensiunea unui cap de chibrit, într-o lingură de apă Veți obține o soluție spumoasă Dacă adăugați acid citric concentrat sau esență de oțet, spuma se va desprinde, iar lichidul va deveni vizibil tulbure A existat o reacție Сі Нз СОО+Н+=Сі Нз СООНф al cărui produs este acidul stearic slab, un solid care este insolubil în apă și incapabil să formeze spumă de săpun Acest rezultat spune multe ca solutia de sapun are o reactie alcalina a mediului: nu degeaba ustura ochii Apropo, acesta este principalul său dezavantaj Pielea umană conține acizi, iar neutralizarea acestora cu săpun poate face ca aceasta să se asprească și chiar să se crape Săpunurile și detergenții de cea mai bună calitate nu conțin baze Să ne uităm la ghiozdanul de școală Chiar și în ghiozdanul de școală găsești substanțe pentru experimente De exemplu, clei de silicat (soluție de silicat de sodiu Na O )? markere și cretă Mulți coloranți utilizați în pixurile cu pâslă își pot schimba culoarea sub influența acizilor și alcalinelor Priveste desenând mai multe linii pe hârtie cu diferite pixuri și picurând pe ele oțet sau sifon Ține cont de asta Conținutul ghiozdanului poate fi și el auditat Culoarea liniei trasate de creionul, modificări la aplicarea unei soluții acide (oțet) sau de bază (soluție de sodă) acest lucru nu se poate face în același timp, deoarece oțetul va neutraliza sifonul Creta școlară constă în principal din carbonat de calciu Ca orice carbonat, reacționează cu oțetul pentru a elibera gaz: CaCO + CH COOH=Ca(CH COO) +H O+CO T Cu toate acestea, nu va fi posibil să se dizolve complet creta în acid, deoarece gipsul este CaSO * H O adăugat la cretă astfel incat sa nu se sfarama, sa fie slab solubil in apa si sa nu reactioneze cu otetul Experimente interesante cu adeziv silicat Folosind fenolftaleină, este ușor de verificat dacă silicatul conținut în adeziv sodiul creează un mediu alcalin Într-adevăr, dacă la adezivul silicat se adaugă o soluție de acid acetic, acidul silicic, oxidul de siliciu hidratat, va precipita: Na SiO - CH COOH= CH COONa-H SiO ^ Precipitatul rezultat poate fi uscat într-un cuptor și diluat cu o soluție diluată de cerneală solubilă în apă Ca rezultat, cerneala se va așeza pe suprafața oxidului de siliciu și se va spăla eșuează Acest fenomen se numește adsorbție (din latină ad - "pe" și sorbeo - "absorb"), iar oxidul de siliciu este un bun adsorbant DE LA BUN ÎNCEPUT ȘTIINȚA CARE ȘI-A CREAT OBIECTUL Marcellin Berthelot În , chimistul francez Marcellin Berthelot spunea cuvinte minunate: "Chimia și-a creat propriul subiect Această abilitate creativă, ca și arta, distinge în mod fundamental chimia de alte științe naturale și umane În iulie , au fost descrise aproximativ milioane de substanțe chimice individuale Dintre aceștia, aproximativ % sunt compuși de carbon cu elemente precum hidrogen, oxigen, azot, sulf, fosfor, halogeni Atomii de carbon au o capacitate unică de a forma legături puternice simple și multiple nu numai cu elementele enumerate, ci și între ele, în timp ce se conectează în lanțuri lungi, liniare și ramificate, cicluri și structuri complexe de cadru Prin proprietăți, ele diferă semnificativ de compușii altor elemente Și, prin urmare, una dintre definițiile moderne ale științei care studiază aceste substanțe poate fi formulată astfel: "Chimia organică este chimia compușilor de carbon" În fiecare an numărul compușilor organici crește cu - mii Majoritatea acestor substanțe nu au existat niciodată în natură Sunt sintetizate în laboratoarele chimice Chimia organică își extinde rapid lumea materială specială, creată de om La începutul mileniului al treilea, a devenit principala sursă de obținere de noi materiale, medicamente, produse de protecție a plantelor, coloranți, diverse tipuri de combustibil și multe alte substanțe de care oamenii au nevoie Cu toate acestea, drumul către culmile realizărilor moderne a fost lung și nu întotdeauna direct "Forța vieții" evazivă Chimia organică este încă foarte tânără: ca disciplină teoretică independentă, s-a format în secolul al XIX-lea Cu toate acestea, poate fi considerat pe drept cel mai vechi dintre Vopsitor Gravura de J Ammann ediția științe, deoarece cunoașterea strămoșilor noștri cu substanțele organice a avut loc cu mult înaintea noii ere În acele zile, oamenii extrageau și procesau doar acele materiale care erau necesare în lupta lor zilnică pentru supraviețuire De aceea, etapa inițială în dezvoltarea științei chimice este de obicei numită perioada chimiei practice Din materii prime de origine vegetală și animală, strămoșii noștri îndepărtați au primit o mare varietate de produse: au copt pâine, au făcut bere, oțet, brânză Timp de mii de ani, natura alcoolului și a dioxidului de carbon format în timpul fermentației a rămas necunoscută, dar din timpuri imemoriale oamenii au stăpânit tehnica gătirii vinului de fermentare a sucului de struguri În Egipt Fenicia India a fost mult timp utilizate pe scară largă coloranți naturali - indigo, nebună, violet Chiar și în cele mai vechi timpuri, procesul de tăbăcire a pielii cu anumite substanțe de origine vegetală era stăpânit Prepararea săpunului prin tratarea grăsimilor cu cenușă vegetală și var este descrisă în Istoria naturală a lui Pliniu cel Bătrân În secolul al II-lea Și e în istoria chimiei începe o nouă perioadă - alchimică Ca și predecesorii lor, alchimiștii nu au făcut la început nicio distincție între substanțele anorganice și cele organice Și abia în secolul al IX-lea omul de știință arab Ap-Razi a dat pentru prima dată în "Cartea Secretelor" o clasificare a tuturor substanțelor cunoscute la acea vreme, împărțindu-le în trei mari grupe: pământoase (minerale), vegetale și animale În general, în studiul substanțelor anorganice, succesul alchimiștilor a fost mai semnificativ decât în studiul compușilor organici Unele progrese în chimia organică au fost realizate prin dezvoltarea tehnicilor de distilare Alchimiștii au învățat cum să obțină alcool pur prin distilarea vinurilor tari Aparatele de distilare au apărut în Italia în secolul al XI-lea și a devenit curând cunoscut în alte țări Alchimistul și medic spaniol Arnaldo de Vilanova ( - ) aparent a fost primul care a descris alcoolul de vin (etil), pe care l-a numit "apa vieții" (lat aqua vitae) și a subliniat posibilitatea obținerii acestuia prin distilarea vinului de struguri Iar compatriotul său Raymond Lull a prezentat deja mai multe metode de preparare a alcoolului de vin puternic În secolul al XVI-lea, a fost stabilită o altă direcție în chimie, care este asociată în primul rând cu numele de Paracelsus Omul de știință a propus să combine alchimia și medicina Astfel a apărut o nouă știință iatrochimie (din grecescul "iatros" - "medic"), adică chimie "medicală" sau "medicală" Este adevarat Paracelsus și adepții săi au prescris în principal metale și compușii lor ca medicamente Puțini dintre iatrochimiști au încercat să izoleze substanțele vindecătoare din materialele organice Asa de Însuși Paracelsus a introdus în practica medicală laudanum, un medicament complex pe bază de opiu Iatrochimistul flamand G van Minzicht a obținut o piatră emetică prin acțiunea oxidului de antimoniu asupra tartrului (depozit pe pereții butoaielor de vin - tartrat acid de potasiu) Și iatrochimistul german Andreas "Chrysopeia" Cleopatra Din cartea lui P E M Berthelot "Principiile alchimiei" Arnoldo din Vilanova Elixir și tinctură de Paracelsus Gravare Andreas Sigismund Marggraf Medalie de argint turnată în onoarea lui Karl Scheele Libavy (circa - ) a obținut acidul succinic prin distilarea uscată a chihlimbarului Produsele noi au fost numite cel mai adesea după substanța naturală din care au fost izolate pentru prima dată Asa de de exemplu, în italianul Luigi Brugnatelli ( - ) a obţinut acid de plută prin oxidarea plutei, iar în englezul John Ray a obţinut acid formic prin distilarea furnicilor În , cercetătorul german Andreas Marggraf a descoperit zahărul în sucul de sfeclă și a dezvoltat o metodă pentru extragerea acestuia din sfeclă și alte plante care conțin zahăr Această descoperire a marcat începutul producției industriale de zahăr și i-a inspirat pe chimiști să studieze activ compoziția sucurilor de plante Ca rezultat al cercetărilor direcționate, au fost izolați mai mulți acizi din plante Acest grup a fost extins semnificativ de omul de știință suedez Karl Scheele A tratat sucurile cu var, iar apoi, prin actiunea acidului sulfuric, a extras acizii din substantele rezultate În , a primit acid citric în acest fel, în - acid malic, iar în - acid galic, deja cunoscut la acea vreme, dar izolat de el printr-o metodă mai reușită - dintr-un extract fermentat de nuci de tanin Acționează asupra uleiului de măsline cu oxid de plumb Scheele a primit un lichid vâscos dulceag ("începutul dulce al grăsimilor"), numit mai târziu glicerină Cu ajutorul acidului azotic, a încercat să transforme glicerolul în zahăr, dar această reacție a dat doar acid oxalic În plus, în , cercetătorul a descoperit acidul lactic, iar cu patru ani mai devreme a descoperit acidul uric în pietrele la rinichi Odată cu acumularea în secolul al XVIII-lea informațiile despre compușii organici au făcut posibilă căutarea modelelor generale ale structurii lor interne Caracteristicile compoziției lor elementare au fost evidențiate pentru prima dată de A L Lavoisier, care a stabilit că aceste substanțe conțin carbon, hidrogen, oxigen, iar unele și azot, sulf și fosfor Cu toate acestea, la acel moment nu exista încă nicio teorie care să explice natura lor În , a fost publicată lucrarea chimistului suedez Thornburn Olaf Bergman ( - ) "Reflecții asupra sistemului fosilelor naturale" De atunci, credința s-a răspândit în știință de mulți ani că substanțele de origine vegetală și animală se formează datorită unei anumite "forțe de viață" (lat vis vitalis) care, fiind de natură intangibilă, eludează întotdeauna studiile chimice Și dacă da atunci trecerea între regnurile organic și anorganic este imposibilă în orice împrejurare Această direcție a gândirii științifice a fost numită "vitalism" ANILIN aka KIANOL ESTE CRISTALIN aka benzide Au fost cazuri când chimiștii au izolat același produs din surse diferite, dar fiecare l-a numit în felul său Au trecut ani înainte să se poată stabili că vorbim despre același compus Este exact ceea ce s-a întâmplat, de exemplu, cu anilina A fost găsit pentru prima dată în de Otto Unferlorben ( - " ) printre produsele distilării uscate a indigo-ului Apoi a primit denumirea de cristalină: sărurile sale se cristalizau ușor În , F Runge, în timp ce investiga gudronul de cărbune, a descoperit o bază necunoscută și ia dat numele de kianol În , academicianul Academiei de Științe din Sankt Petersburg Julius Fedorovich Fritsshe - " ) a primit, de asemenea, o nouă bază prin acțiunea potasii caustice asupra indigoului și a numit-o anilină (de la denumirea arabă indigo k-G chK -sn Cubd Hf "tH La hm, in încoronat Charles Gerard CE ESTE ÎNTRE UN NUME? Înarmați cu reguli, să încercăm să dăm un nume unei astfel de substanțe: Să determinăm mai întâi numele acestui compus conform nomenclaturii raționale Deoarece substanța aparține clasei de alcooli, vom lua drept bază (nucleul) numele antic al celui mai simplu alcool metilic, carbinol Dacă luăm în considerare compusul din acest punct de vedere, se dovedește că în molecula de carbinol trei atomi de hidrogen ai grupării metil sunt înlocuiți, respectiv, cu două grupe metil și, respectiv, una vinil Prin urmare, numele compusului va suna astfel: vinildimetilcarbinol Acum să dăm compusului un nume conform nomenclaturii IUPAC În conformitate cu regulile, alegem cel mai lung lanț de carbon și îi numărăm atomii astfel astfel încât numărul dinaintea numelui grupului funcțional în acest caz -OH să fie cât mai mic posibil: Lanțul principal este format din patru atomi de carbon, ceea ce înseamnă că rădăcina numelui este but- Există o dublă legătură la al treilea atom de carbon, deci se adaugă sufixul -en- : buten- Singura grupare funcțională aici este hidroxil, prin urmare compusul aparține clasei de alcooli și trebuie să folosim sufixul -ol Și deoarece gruparea hidroxil ocupă o poziție la al doilea atom de carbon, după acest sufix este necesar să scrieți Există un singur substituent în molecula substanței - gruparea metil, tot în poziție la al doilea atom de carbon, așa că vom folosi prefixul -metil- Numele complet al compusului va arăta astfel: -metilbuten- -ol- NUMELE DATE DE CALCULATOR Dezvoltarea tehnologiei informației în epoca noastră ne permite să rezolvăm cu ajutorul computerelor probleme care înainte păreau insurmontabile Unul dintre principalii, dacă pot spune așa, consumatori ai nomenclaturii substanțelor organice sunt reviste de abstracte chimice, de exemplu, Chimie domestică * sau americanul "Chcmical Absfiftic Gya"), Fiind creatori de tendințe>> în acest domeniu, creează uneori propriile sisteme de nomenclatură, dezvoltă sisteme pentru criptarea compușilor Proceedings , h DA' '* '- serviciu special la revista C'lieirncal Abstracts") fiecărui compus chimic i se atribuie un număr individual (așa-numitul CAS RN - numărul de înregistrare CAS) Acestea sunt trei grupuri de numere separate, de exemplu, prin cratime Fiecărei substanțe noi i se atribuie un număr și este dat în mod arbitrar și nu conține nicio informație despre nici structura sau apartenența la clasă - uneori doi stereoizomeri primesc numere complet diferite O astfel de codificare a fost posibilă de computere capabile să stocheze tabele de mapare nume-număr pentru milioane de compuși cunoscuți în prezent Avantajele unui astfel de sistem sunt evidente, deoarece denumirile multor compuși organici complecși (în special cei naturali) sunt atât de lungi încât ocupă mai multe rânduri: a da unui nou compus o denumire banală este absurd Este foarte convenabil pentru un cercetător să cunoașteți NR CAS al substanței care îl interesează, deoarece numerele de înregistrare sunt date acum și în articolele științifice și în cataloagele de substanțe chimice vândute și în farmacopei (registre de stat ale medicamentelor din diferite țări Cunoscând RN, este ușor de căutat pentru literatura despre un anumit compus din bazele de date bibliografice IUPAC Chimiștii în secolul al XIX-lea a simțit cu intensitate nevoia armonizării internaționale a terminologiei, a nomenclaturii și a valorilor comune În disputele teoretice despre structura substanțelor organice, precum și despre terminologie, diferite școli științifice au avut uneori puncte de vedere opuse Chiar și formulele celor mai simpli compuși au fost scrise diferit De exemplu, existau patru formule pentru imaginea unei molecule de apă și nouăsprezece pentru acidul acetic! Congresul Internațional de Chimie, care a avut loc în la Karlsruhe, a contribuit în mare măsură la rezolvarea acestor probleme A adoptat definiții ale conceptelor "atom", "moleculă", "echivalent" și a corectat valorile greutăților atomice Congrese similare au avut loc mai târziu, de exemplu, în în Elveția, unde au fost formulate principiile de bază ale sistemului de la Geneva de nomenclatură a substanțelor În secolul XX În legătură cu dezvoltarea rapidă a chimiei, a fost nevoie să se desfășoare în mod sistematic lucrări de armonizare și standardizare În , a fost înființată Asociația Internațională a Societăților Chimice, una dintre sarcinile principale ale căreia a fost îmbunătățirea în continuare a nomenclaturii Primul Război Mondial a întrerupt activitățile organizației Dar deja în s-a format IUPAC - Uniunea Internațională de Chimie Pură și Aplicată (IUPAC) Membrii acestei organizații neguvernamentale sunt instituții științifice (academii de științe, societăți chimice) din peste de țări, inclusiv a noastră De asemenea, IUPAC reunește aproximativ de firme industriale - producători de produse chimice și echipamente chimice Uniunea are departamente care se ocupă de problemele industriilor individuale : Chimie și "comitete permanente" - peste de divizii, care angajează aproximativ de specialiști din diferite țări Sarcina principală a IUPAC este de a coordona cercetările care necesită armonizare și standardizare internațională La urma urmei, există cantități și concepte pe care chimiștii le folosesc peste tot în lume și este foarte important să cădeți de acord cu ce termeni să folosiți pentru a desemna anumite concepte, ce unități de măsură să folosiți și care sunt valorile lor de referință Aici IUPAC dezvoltă principii și reguli generale pentru nomenclatura substanțelor din diferite clase, terminologie, simboluri și unități de măsură O mare importanță se acordă armonizării termenilor și regulilor de nomenclatură atunci când se traduce dintr-o limbă în alta Într-adevăr, cu o ordine alfabetică foarte convenabilă de enumerare a substituenților într-o moleculă, adesea Ștampila emisă și onorata de IUPAC Apar dificultăți deoarece ordinea va fi diferită în diferite limbi De exemplu ), în engleză e/Lu- trebuie să fie înaintea metil-, dar în rusă este invers Dar aceasta este doar una dintre problemele care trebuie rezolvate De asemenea, IUPAC colectează și publică date numerice precise (de exemplu, tabele cu masele atomice ale elementelor), se ocupă de probleme de educație chimică, emite cărți de referință, recomandări, publică reviste științifice (în special O\YII(II contururile legăturilor carbon-carbon, nu există simboluri pentru carbon și hidrogen, ci doar simboluri pentru elementele grupurilor funcționale Aceste formule sunt utilizate pe scară largă în literatura științifică modernă privind chimia organică, dar semi-empirice formulele grafice complete și prescurtate au rămas pe paginile manualelor școlare și universitare Când se utilizează forma scurtă de scriere a moleculelor unei structuri liniare, grupurile funcționale sunt adesea plasate între paranteze și plasate după atomul de care este atașată această grupă, de exemplu, CH CH (OH)CH - propanol- (izopropanol) CH C(O)CH CH - butanonă- (metil etil cetonă) Formulele structurale sunt considerate pe bună dreptate cea mai recentă realizare a graficii moleculare, care indică nu numai compoziția unui compus organic, ordinea legăturilor dintre atomi dintr-o moleculă și configurația sa spațială, dar Așa arată unele reacții în înregistrare folosind formule grafice scurte ninol ( ) și utkenininol ( ) După cum se poate observa din formulele structurale, proprietățile acestor compuși depind de localizarea în spațiu a unor grupuri Un exemplu este poziția grupării hidroxil la inelul ciclopropan fixat într-un anumit fel (chimiștii o numesc poziție exo în compusul Apropo D Ryan dă și denumirea chimică a acestui "compus" Compilat conform toate regulile: -( , -lieth-nil- , -divinil- , -diizobutilcicloheptil ciclopropanol Cititorii revistei în care A Ryan și-a publicat opera sunt invitați să-și dea denumirile sistematice complete ale compușii rămași În unele cazuri, autorii noilor structuri apelează la surse de inspirație foarte neașteptate Un grup de chimiști din orașul american Syracuse, care au sintetizat o întreagă familie de noi antibiotice, le-au numit după numele personajelor din La bohème de Puccini Astfel, s-a născut acidul boem și derivații săi, mimicina rudolfomicină, marsellomicină și musettamicină Și uneori este și mai ușor Una dintre structuri, care aparent nu a evocat nicio asociere între autori, se numea George ( ) iar dimerul său sintetizat curând, fără ezitare, a fost numit bijorge ( ) Exemplele date sunt departe de a epuiza imaginația și umorul inepuizabile ale chimiștilor - sintetice de asemenea, lungimile legăturilor și unghiurile dintre ele (unghiuri de valență): , M nm , M nm -mC=CH IWIIM H IW nm C nCh A*N " N' N Capacitatea de a elabora astfel de formule a apărut abia după o largă distribuție, începând cu anii Secolul XX, metode fizice și chimice pentru studiul structurii substanțelor, oferind cele mai complete informații despre structura internă a moleculelor În prima jumătate a secolului XX eforturile unor teoreticieni celebri ai fizicii şi Chimie de Peter Debye Joseph John Thomson Gilbert Lewis Erich Hückel care a studiat natura legăturii chimice, a condus la dezvoltarea unui tip fundamental diferit de imagine a moleculei - formula sa electronică Ca și formulele grafice, există diferite tipuri de formule electronice Cea mai simplă versiune a "portretului" electronic al unei molecule poate fi realizată dintr-o imagine grafică convențională prin înlocuirea loviturilor de valență cu simbolul perechilor de electroni atomi de legătură: curând Formule grafice scurte formula electronica N N N * C' N N : C "O" II N N Astfel de formule conțin informații valoroase despre distribuția electronilor de valență ai atomilor peste legăturile dintr-o moleculă organică Dezvoltarea ulterioară a teoriei legăturilor chimice, idei noi despre existența electronilor sub formă de nori de electroni și interacțiunile lor în timpul formării unei legături chimice au permis oamenilor de știință să deseneze imagini ale moleculelor apropiate de cele reale - formulele lor electronice extinse Ele se obțin din cele grafice prin înlocuirea loviturilor de valență cu norii generali de electroni de legătură Acest lucru ia în considerare în mod necesar tipul de hibridizare a atomului de carbon și forma norilor hibrizi ai electronilor săi de valență La începutul anilor Secolului remarcabilul chimist englez Christopher Ingold ( - ) a dezvoltat teoria deplasărilor electronilor în moleculele substanțelor organice și, pe baza acesteia, a propus formule electronic-grafice: CH,-"Vg La compilarea unei astfel de formule, deplasarea electronică este indicată de o săgeată care indică de la atomul mai puțin electronegativ la atomul mai electronegativ, iar litera ("delta") deasupra simbolului elementului indică semnul sarcinii parțiale pe atomul său O astfel de imagine amintește foarte mult de formula grafică obișnuită, dar conține informații valoroase despre distribuția densității electronilor asupra legăturilor dintr-o moleculă și indică semnele sarcinilor atomilor ei Deci, odată cu dezvoltarea teoriei structurii compușilor organici, oamenii de știință au îmbunătățit formulele chimice și s-au apropiat pas cu pas de obiectivul prețuit - de a înțelege ce este o moleculă organică și cum funcționează Formulele substanțelor organice au transformat moleculele dintr-un "lucru în sine" misterios într-un obiect de studiu accesibil și ușor de reprezentat Folosind limbajul simbolic universal al formulelor, oamenii de știință au creat un sistem coerent de clasificare și denumire pentru toți compușii de carbon, transformând "pădurea densă" impenetrabilă a substanțelor organice într-un "parc englezesc" planificat logic Și acum, folosind această limbă, un chimist de orice naționalitate nu numai că își va înțelege imediat colegul străin, dar va putea și discuta cu el pe hârtie un plan pentru sinteza oricărui, chiar și cel mai complex compus organic VARIETATE INFIRMATĂ COPII DE "AURU NEGRU" ALCANE Uleiul este un amestec de câteva sute de compuși organici Printre acestea, chimiștii disting grupuri de substanțe cu o structură și proprietăți similare - serii omoloage Descrierea lor începe de obicei cu alcani - hidrocarburi saturate alifatice care nu conțin legături multiple carbon-carbon În compoziție, ele diferă unele de altele prin una sau mai multe grupe metilen -СІІ - Proprietățile fizice ale alcanilor se modifică în mod constant odată cu creșterea numărului de atomi de carbon din moleculă Asa de primii membri ai seriei la °C sunt gaze, următorii compuși sunt lichide și începând cu heptadecan C H - solide În același timp, punctele de topire și de fierbere ale hidrocarburilor cresc (vezi tabelul de la pagina ) Acesta este un model general: cu cât greutatea moleculară este mai mare și cu cât lanțul este mai lung, cu atât interacțiunea dintre molecule este mai puternică Numeroși membri ai seriei cu un lanț neramificat sunt numiți alcani normali sau //-alcani Totuși, începând cu butan, lanțul se poate ramifica De exemplu, formula empirică C H corespunde nu numai butanului, ci și izobutanului ( -metilpropan) Ramificarea lanțului duce la o slăbire a interacțiunii intermoleculare, motiv pentru care punctul de fierbere al izobutanului (- , °C) este mai mic decât cel al n-butanului (- , °C) Cei mai simpli alcani (în primul rând metanul, principalul constituent al gazelor naturale) sunt cunoscuți din timpuri imemoriale Istoricul și naturalistul roman Pliniu cel Bătrân într-una dintre scrierile sale a descris arderea gazelor naturale eliberate din defecte în timpul cutremurelor Cu toate acestea, interesul pentru gazele naturale ca obiect al științei O Structura metanului și moleculelor de etan *Formula generală pentru seria omoloagă de alcani este Spnp+ Alifatice (din grecescul "alifatos" - "ulei", "grăsime") sunt numite substanțe organice, ale căror molecule nu conțin cicluri Atomii de carbon din ei formează lanțuri drepte sau ramificate Oh tu Structura moleculei de izooctan Structura moleculei octanice cercetările au apărut abia în a doua jumătate a secolului al XVIII-lea După experimentele lui Cavendish cu "aerul combustibil" din , gazul natural a fost identificat de ceva timp cu hidrogenul Doar in Alessandro Volta a descoperit că conține carbon Compoziția exactă a metanului a fost determinată de John Dalton în În următoarele decenii, oamenii de știință au reușit să izoleze și alți alcani simpli - butanul ( ) etan ( ) pentan ( ) propan ( ) În , A M Butlerov a primit izobutan Dar poate cea mai fundamentală valoare a fost dezvoltată în de chimiștii germani Franz Fischer ( - ) și Hans CUM SA LE NUMORI? Numărul de izomeri posibili pentru hidrocarburile saturate de alcani șochează chiar și cea mai sofisticată imaginație: Pornind de la C -II, numărul de izomeri y "depășește numărul de particule elementare din partea vizibilă a Universului, care este estimat la " Deci C H poate avea până la * izomeri Și dacă am luați în considerare și moleculele simetrice în oglindă - stereoizomeri, aceste numere vor crește semnificativ: de la la pentru heptan, de la " la pentru decan, de la la pentru eicosan, de la , * la , ' ' pentru heptan , etc Hidrocarbura cu cel mai lung lanț - nonacontatrictan C II- a fost sintetizată în de chimiștii englezi I Bill și M K Whiting Mai mult de o generație de școlari și studenți s-au uitat cu respect la astfel de tabele din manualele de chimie organică Cu toate acestea, nu a fost posibil să se observe vreo regularitate în cifre Primul care a rezolvat această problemă a fost matematicianul englez Arthur Cayley - unul dintre fondatorii topologiei S-a dovedit că formula prin care se poate determina imediat numărul de izomeri pentru o hidrocarbură cu compoziția CH l+ pur și simplu nu există Există doar așa-numitele recursive ale / tesitmens - formule recurente * care vă permit să calculați numărul de izomeri ai membrului n-lea al seriei, dacă numărul de izomeri ai membrului n- )-lea este deja cunoscut Calcule pentru valori mari finalizat relativ recent cu ajutorul unor calculatoare puternice aduse hidrocarburilor S N; pentru care, ținând cont de stereoizomeri, s-a obținut o valoare aproape de neimaginat: " e " "' De fapt, pentru chimiști, doar numărul de izomeri structurali ai primilor membri ai seriei prezintă interes practic Lucrul este că chiar și pentru un alcan relativ simplu care conține doar o duzină și jumătate de atomi de carbon, marea majoritate a izomerilor nu au fost obținuți și este puțin probabil ca acest lucru să se întâmple vreodată Asa de ultimul dintre " izomeri decan" a fost sintetizat abia în Și acest lucru s-a făcut doar pentru a avea un set mai complet de compuși standard prin care să poată fi recunoscute diferite hidrocarburi, cum ar fi cele găsite în ulei Apropo, toți cei izomeri octanici au fost găsiți în uleiuri În plus, începând cu heptalecan C-H b, la început doar unii izomeri, apoi mulți dintre cei enumerați în tabel și apoi aproape toți servesc ca un exemplu viu de chimie a hârtiei, adică nu pot exista în realitate Totul este despre asta că, odată cu creșterea numărului de atomi de carbon din moleculele izomerilor sferici**, plasarea lor în spațiu devine mai dificilă atunci când se înlocuiesc atomii de hidrogen cu grupări metil CH La urma urmei, matematicienii considerau atomii de carbon și hidrogen drept puncte, dar de fapt ei au o rază finită Chiar și pe suprafața izomerului C\-H foarte ramificat, nu există suficient spațiu pentru a găzdui toți cei de atomi de hidrogen din grupări metil Este ușor de verificat dacă desenați structura izomerilor pe un plan, păstrând constante lungimile legăturilor C-C și C-H și toate unghiurile dintre ele Metoda Tropsch ( - ) pentru sinteza alcanilor lichizi din monoxid de carbon (II) și hidrogen pe un catalizator de cobalt sau nichel la - ° C: // CO - ( / - ) H -> C "H P + +//H O Această reacție este utilizată pentru producția industrială de benzină sintetică Alcanii au o altă denumire - parafine (din latină parum affinis - "mică afinitate") Într-adevăr, hidrocarburile saturate prezintă rareori "afinitate" pentru reactivi Cu toate acestea, în anumite condiții, ei intră cu ușurință în diferite reacții, de exemplu, reacții de substituție care au loc conform mecanismului radical Cel mai simplu mod pentru alcani este să interacționeze cu clorul sau bromul (fluorurarea, de regulă, duce la distrugerea legăturilor C-C Iodul nu reacționează cu alcanii) Astfel de reacții apar la lumină, la încălzire sau în prezența peroxizilor Ca rezultat al clorării metanului, se formează succesiv CH CI CH CI SNIS și SS : CH * CH, C * - ( -NR ♦ SNSI ***** "CSI de la -la Reacțiile de clorinare ale omologilor metanului, de regulă, conduc la formarea unui amestec de diferiți derivați ai clorului De exemplu, când propanul este clorurat, produsul de reacție va fi un amestec de -cloropropan ( %) și -cloropropan ( %): sn sn -sn, > -"CH,-CH -CH C + + CH,-CH(C )-CH, În astfel de reacții, atomii de hidrogen terțiari din compoziția moleculelor de alcan sunt cel mai ușor înlocuiți, cei secundari sunt oarecum mai dificili și chiar mai dificili sunt cei primari: CH, INI 'n] Eu i T ' P n, s-s-n n, s-s-sn, n s-s-n eu rh rh sn, n n tertiar secundar primar Serii omoloage de alcani C"H n+ Acest lucru se datorează stabilității diferite a radicalilor: radicalul CH CHCH este mai stabil decât CH CH C H În timpul bromurării, diferența de reactivitate a radicalilor este și mai pronunțată Asa de în cazul propanului, randamentul de -bromopropan CH-CHBr-CH va fi deja de % Alte reacții ale alcanilor au loc, de asemenea, în funcție de mecanismul radicalilor, de exemplu, nitrarea și sulfoclorurare Nitrarea se realizează prin încălzirea într-o autoclavă a unui amestec de alcan cu acid azotic % sau cu vapori de acid azotic sau oxizi de azot Ca urmare Flacăra gazelor naturale (metan) NUMELE UTILIZATE CU UNOR RADICALI DE HIDROCARBURI ALCHILI Materialul pentru producerea lumânărilor este parafina (un amestec de alcani superiori) sau stearina (acidul stearic (gII ^ COOII format în timpul saponificării grăsimilor) Cele mai ieftine sunt lumânările cu parafină Se deosebesc destul de ușor de cele stearice: sunt grase la atingere, adesea afumate la cald Lumanarile cu stearina sunt mai dure decat parafina si se topesc la o temperatura mai mare, fitilul pentru lumanari este un pachet de fire de bumbac inmuiate intr-o solutie speciala, care include acizi boric si sulfuric, ortofosfat si sulfat de amoniu Există mai multe moduri fabricarea lumânărilor De exemplu, fitilul este scufundat în stearina topită și apoi îndepărtat În același timp, o parte din masa lumânării se lipește de ea, care se solidifică rapid în aer Operația se repetă până când lumânările ating grosimea necesară Uneori, acestea sunt formate prin presarea stearinei măcinate în forme finite Recent, lumânările sunt turnate în forme de tablă echipate cu un dispozitiv special pentru întărirea fitilului DERIVATI HALOGENICI DE HIDROCARBURI Compușii organici, care, pe lângă carbon și hidrogen, includ atomi de halogen, de exemplu CH I, CCI F , CH =CHC , sunt numiți derivați de halogen ai hidrocarburilor În Evul Mediu, un singur reprezentant al acestei clase de compuși era cunoscut de alchimiști - clorură de etil (clor-etan) C H CI - un gaz incolor, ușor de lichefiat (/wu "= ° C), bine> imaginabil în alcool etilic Vasily Valentin și-a reprezentat educația dintr-un amestec de sare de masă, cupo și w Tetrabromodivinil, hexacloretan, iodură de metil alcool vin (etil) ca "o combinație a spiritului de sare obișnuită cu spiritul vinului" Glauber a obținut această substanță în prin reacția alcoolului etilic cu acid clorhidric: C H OH+HCN H CI+H O Alți derivați de halogen au fost obținuți abia în secolul al XIX-lea Principala caracteristică a acestor compuși este capacitatea lor de a intra în reacții de substituție Atom de carbon legat de un atom de halogen poartă o sarcină pozitivă parțială de și, prin urmare, este ușor atacat cu o densitate de electroni crescută (nucleofile), de exemplu, molecule de apă, ioni de hidroxid, amoniac, amine etc Procesele care apar în acest caz se numesc reacții de substituție nucleofilă Produșii unor astfel de transformări, în funcție de numărul și compoziția atomilor de halogen din derivatul de halogen, pot fi alcooli, compuși carbonilici și acizi carboxilici, de exemplu: Multe halogenuri de hidrogen sunt utilizate pe scară largă pentru o mare varietate de scopuri: cloroform CHCl ca solvenți tetraclorură de carbon CCI ca substanță de lucru în unitățile frigorifice CF C' și alți freoni, la curățarea uscată a hainelor tricloretilenă CHC =CC ) reacțiile formează compuși nitro: (SNL), C-n + hnoa -lwt > "(CH}) C-NOa + H, O Această reacție a fost descoperită în de chimistul rus Mihail Ivanovici Konovalov ( - ) a fost, în expresia figurată a omului de știință, prima încercare reușită de a resuscita "morții chimici", care erau considerați alcani Interacțiunea alcanilor cu un amestec de clor și dioxid de sulf (sulfoclorurare) duce la formarea de cloruri de acid sulfonic (sulfocloruri): R-II + SO, + СІ -У-" > R-SO,-CI + HCL, unde R este un radical, de exemplu octil-CgHi Când sulfoclorurile sunt tratate cu o soluție apoasă de NaOH, se formează săruri de sodiu ale acizilor sulfonici (alchilsulfonați) care se folosesc ca detergenţi sintetici: RSO Cl+ NaOH=RSO ONa+NaCl+H O Alcanii sunt, de asemenea, caracterizați prin reacții de oxidare, care au loc și prin formarea de radicali liberi n-heptan şi dotriacontan ZĂPADA CARE ARDE Metanul natural se formează atunci când compușii organici putrezesc Eliberarea de bule ale acestui gaz poate fi observată dacă trageți un băț de-a lungul fundului unui rezervor mlăștinos: nu degeaba metanul este numit gaz de mlaștină Și recent s-a știut că pe fundul oceanelor există rezerve uriașe de metan sub formă de fulgi care seamănă cu zăpada sau gheață Din punct de vedere al chimiei, acești fulgi sunt hidrați de gaz de exemplu CH^bH O) care aparţin clasei clatraţilor {t lat clatratus - spalier * i Acesta este denumirea dată compușilor formați prin includerea moleculelor de un tip (molecule oaspete) în cavitățile cadrului cristalin de molecule de alt tip (molecule gazdă) În acest caz, nu apare nicio legătură specifică între moleculele oaspete și gazdă Hidrații de metan au o structură cristalină de gheață, în care moleculele sunt localizate în cavitățile metanului Arderea unei astfel de substanțe produce o impresie de neuitat: se pare că zăpada arde Și după ardere, în locul hidratului de gaz rămâne doar o băltoacă de apă Rezervele mondiale de metan sub formă de hidrați de gaz sunt de * ІС m Aceasta este de zece ori mai mare decât rezervele tuturor celorlalte tipuri de combustibil (cărbune, petrol, turbă) Și având în vedere că principalele resurse naturale de energie sunt epuizate foarte repede, ar fi foarte tentant să găsim o modalitate de a folosi această bogăție pescuit de exemplu, oxidarea catalitică a w-butanului la acid acetic: CH CH CH CH -♦ SN SSYUN -Co Toți alcanii ard în aer Flacăra alcanilor inferiori (metan, etan) este aproape incoloră, ceea ce indică arderea lor completă La arderea alcanilor mai mari, cum ar fi o lumânare cu parafină, se formează multă funingine - carbon amorf nears ALKENES Hidrocarburile nesaturate conțin una sau mai multe legături multiple carbon-carbon Compușii cu o legătură dublă per moleculă sunt alchenele (olefine) Ca și alcanii, ei formează o serie omoloagă cel mai simplu reprezentant al căruia este etilena C H (etene) În plus față de izomeria scheletului de carbon pentru alchene, este posibilă izomeria poziției legăturii multiple și izomeria geometrică cis-trans (a se vedea articolul "De ce sunt atât de multe ") Legătura dublă în alchene constă dintr-o legătură y puternică și o legătură n mai difuză (încețoșată) deschis la multe atacuri În general, un multiplu Lumânare cu parafină aprinsă * De obicei, o legătură dublă sau triplă între atomii vecini se numește multiplu, de exemplu: -se s- ^(c)■ o legătură este o regiune cu densitate electronică crescută, care este accesibilă particulelor cu o sarcină pozitivă totală sau parțială - electrofili (din grecescul "electron" și "philos" - "iubitor") Aceasta explică reactivitatea ridicată a alchenelor: ele intră cu ușurință în reacții de adăugare a legăturilor multiple, care se desfășoară conform mecanismului ionic (electrofil) Asa de Molecula Br apropiindu-se de sistemul n-electron al etilenei, acesta devine polarizat: în el are loc o separare parțială a sarcinilor Br +-Br ' în acest caz, legătura dintre atomii de brom din moleculă este slăbită Atomul de brom, care poartă o sarcină pozitivă parțială, este atașat de molecula de etilenă Ca urmare, apare un ion de carboniu încărcat pozitiv (carbocation), care reacţionează apoi cu anionul Br' formând , -dibrometan: CH = CH ! Tl- k-complex CH, Vg-yon + Vg- - " carbocation CH"Br-CH>Br Halogenurile de hidrogen sunt adăugate la alchene într-un mod similar apa, alcooli Omul de știință rus Vladimir Vasilyevich Markovnikov ( - ) a stabilit un model cunoscut sub numele de regula Markovnikov: în reacțiile alchenelor cu diverși reactivi H-X (unde X este C Br OH OR), la acel atom de carbon se adaugă hidrogen cu o legătură dublă, de care sunt legați mai mulți atomi de hidrogen, de exemplu: CH, -CH \u d CH, + HBg - " -> CH,-SNVg-CH, CH, -CH \u d CH + HOH - -> CH,-CH(OH)-CH, CH,-CH=CH, + ROH -I ' I -"CH,-CH(OV)-CIS Regula lui Markovnikov se explică prin mecanismul de reacție: din doi carbocationi care se pot forma în prima etapă a procesului - CH -CH+-CH secundar și CH -CH -CH + primar cel mai stabil va fi secundar Acest lucru este cauzat de că în el două grupări alchil, și nu una, participă la compensarea parțială a sarcinii pozitive Cu toate acestea, dacă există un substituent care atrage electroni în alchenă (o grupă funcțională care atrage densitatea electronilor asupra ei însuși), carbocationul primar se dovedește a fi mai stabil și regula Markovnikov nu este îndeplinită: CFț-CH=CH + HBr -> -" CF -CH,-CH Br Aceasta este așa-numita adăugare anti-Markovnikov În prezența peroxizilor sau în prezența luminii, bromura de hidrogen se adaugă întotdeauna la alchene împotriva regulii lui Markovnikov, mai degrabă printr-un mecanism radical decât ionic SNL-CH \u d CH + HBr - ♦ CH -CH -CH Br Când sunt încălzite în fază gazoasă, precum și în lumină, clorul și bromul pot interacționa cu alchenele printr-un mecanism radical fără a afecta legătura dublă: CHA-CH=CH + Cі > -" CH , CI-CH \u d CH + HC • Cu O Structura moleculei de etilenă Sistemul de legături y și n din molecula de etilenă n-octenă, n-nonenă, n-undecenă * Formula generală a seriei omoloage de alchene: SiHp Alchenele inferioare (etilenă, propilenă, butene) la temperatura camerei sunt gaze, începând de la pentene sunt lichide, iar alchenele superioare sunt solide substante **Numele moderne de nomenclatură pentru alchene ar trebui să sune astfel: etenă, propenă, butenă etc Cu toate acestea, pentru C H și C Hb, denumirile lor tradiționale, etilenă și propilenă, au fost păstrate Această reacție a fost studiată în detaliu de chimistul rus Mihail Dmitrievich Lvov ( - ) Cele mai simple alchene sunt materii prime chimice valoroase Oxidarea etilenei produce acetaldehidă: CH = CH, + , , - > -"CH,CHO și acid acetic: CH, "CH, + O, |y, ° ! toOJ> -"sn în curând, iar hidratarea sa este alcool etilic: sn "-sn + non n '\u e snA-sn, el S-a constatat că etilena accelerează coacerea fructelor și anume prin urmare este adesea folosit în sere și magazine de legume Cantități mari de etilenă și propilenă sunt utilizate în producția de materiale polimerice, cum ar fi polietilena și polipropilena SERIE OMOLOGICĂ DE ALCHENE CU H:, HIDROCARBURI DIENA CU H CH=CH S-ar părea că întrucât nesaturația moleculei de acetilenă și a omologilor săi este mai mare decât cea a alchenelor, atunci activitatea alchinelor în reacțiile de adiție ar trebui să fie mai mare Cu toate acestea, această concluzie contrazice faptele experimentale: reacțiile care implică acetilena și omologii ei decurg lent ULEI DE ALCHIMIST OLANDEZ" Descoperirea etilenei are o istorie lungă Formarea unui gaz combustibil incolor prin acțiunea acidului sulfuric concentrat asupra tartricului (alcool etilic) a fost descrisă pentru prima dată în de către chimistul și medicul german Johann Joachim Becher ( - ) Această reacție este folosită și astăzi ca metodă de laborator pentru producerea de etilenă " Joseph Priestley a izolat acelaşi gaz prin trecerea vaporilor de alcool printr-un tub de cupru încins Chimistul olandez Deiman a descoperit că atunci când actiunea clorului asupra etilenei formeaza un lichid uleios, numit mai tarziu uleiul alchimistilor olandezi ^: CI I CIE ! unsprezece •:-• I! • I şi , -dicloretan Datorită acestei caracteristici interesante, etilena a fost numită mult timp un gaz petrolier>> (lat gaz olefiant i și omologii săi (alchenele au fost numite olefine REACȚIA WAGNER În comparație cu hidrocarburile saturate, alchenele se oxidează ușor, de exemplu, cu o soluție de permanganat de potasiu sau un amestec de crom (o soluție de dicromat de potasiu K St O- în acid sulfuric concentrat) Compoziția produselor rezultate depinde în foarte mare măsură de condițiile procesului și natura agentului oxidant Așa cum a stabilit de chimistul rus Egor Egorovich Wagner ( - ), produsul oxidării etilenei cu o soluție % de KMnO într-un mediu neutru este dihidric alcool etilenglicol: CH =CH + KMnO H O^ CH OH-CH OH MnO + KCffl Această reacție, care poartă numele de Wagner, are ca rezultat decolorarea unei soluții de permanganat de potasiu și este folosită pentru a detecta legăturile multiple carbon-carbon dintr-o moleculă Decolorarea apei cu brom servește și ca reacție calitativă la dubla legătură ETILENA ÎN DEPOZITAREA LEGUMELOR Etilena este conținută în cantități mici în multe țesuturi vegetale, dar mai ales în fructe, unde se formează ca urmare a descompunerii unor acizi carboxilici ai acidului linoleic și a aminoacizilor metionină, alanina sub acțiunea diferitelor enzime După cum sa dovedit, etilena contribuie la maturarea fructelor și provoacă abscizia frunzelor Cel mai activ este produs în perioada de coacere: deci kg de mere verzi eliberează aproximativ ml din acest gaz, în timp ce kg de fructe coapte eliberează ml și supracoaptă - doar ml Mecanismul acțiunii fiziologice a etilenei nu este încă pe deplin înțeles, dar se presupune că este implicat în activarea unor enzime vegetale Dacă introduceți o cantitate mică de etilenă în atmosfera unui magazin de legume, fructele se vor coace mai repede Și invers, pentru a păstra fructele coapte pentru o perioadă lungă de timp, este necesar să aerisești mai des depozitele de legume, eliminând nu numai căldura pe care legumele și fructele o emit în timpul depozitării, ci și etilena rezultată Sudarea cu acetilenă și adesea numai în prezența unui catalizator Totul este despre asta că legătura triplă din acetilenă și omologii săi constă dintr-o legătură su și două legături n Puternic l-system suplimentar sute bilizează molecula, astfel încât reactivitatea legăturii multiple a hidrocarburilor acetilenice este mai mică decât a celor etilenice Reacțiile de adiție la alchine se desfășoară în pași: NSeSN -; -♦ solvent ♦ CHC =CHCI -" creste "rіpvl "snsі -snsі , , , 'TSirachlor^hl i NS-CH , to ^ "og ,t * CH "CHCI -U" -> (;n,-CHCI clorură de vinil I I-dicloretan În prezența sărurilor de mercur, acetilena reacționează cu apa pentru a forma alcool vinilic instabil, care se izomerizează la acetaldehidă (reacția lui Kucherov): HcCH -n ~' |G > ♦ [CH =CH(OH)] -♦ alcool pentru tineret nishi -"snl-sno acetalmesh Omologii acetilenei în aceste condiţii formează cetone: CH -bazic T-> ♦ |CH -C(OH)-CHJ -" ->CH}-C(O)-CH, La trecerea acetilenei printr-o soluție care conține clorură de amoniu și o suspensie de clorură de cupru (I) Moleculele C H duble și se formează vinilacetilenă (buten- -in- ): HC=CH^CH =CH-CACH iar în prezența grafitului, produsul de reacție va fi benzen: ZS H, - -" CHH Această reacție a fost descoperită de chimistul francez Marcelin Berthelot În , în conductele de gaz de cupru din New York, George Torrey SERIA OMOLOGICĂ DE ALCHINE I II a găsit o substanță pudră roșie care a explodat la impact La început, a decis că a reușit să oprească acțiunile sabotorilor, dar totul s-a dovedit a fi mult mai complicat: americanul a descoperit acetilenidă de cupru (I) CU C , un produs al interacțiunii acetilenei, care făcea parte din gaz, cu compuși de cupru formați în timpul oxidării unei țevi de cupru Abia mulți ani mai târziu, oamenii de știință au putut explica de ce în hidrocarburile acetilenice, atomii de hidrogen cu o legătură triplă au o mobilitate mult mai mare decât în alcani și alchene Lucrul este că atomii de carbon care formează o legătură triplă au o electronegativitate mai mare și deplasează mai puternic perechea de electroni comună a legăturii C-H către ei înșiși Prin urmare, acetilena nu este altceva decât un acid C-H slab Interacționează nu numai cu metalele alcaline: HC=CH~Na->NaC=CH+ , H dar și cu săruri de cupru, argint, mercur, formând acetilenide Multe dintre ele sunt instabile - explodează ușor când sunt uscate În , A L Le Chatelier a descoperit că acetilena, care arde în oxigen, dă o flacără foarte fierbinte (până la ° C) prin urmare, este utilizat pe scară largă pentru sudarea și tăierea metalelor refractare Pe baza acetilenei s-au dezvoltat metode pentru sinteza acetaldehidei si acidului acetic, cauciucuri sintetice (izopren si cloropren) Pe lângă alcani, alchene și alchine, "aurul negru" are multe altele |**N Sistemul de legături a și n din molecula de acetilenă *Acetilena solidă se topește la - °C sub presiune ridicată La presiunea atmosferică se sublimează la - °C "copii" - hidrocarburi conținute în ulei sau obținute în timpul prelucrării acestuia Acestea includ hidrocarburi cu structură ciclică (cicloalcani, cicloalchene, hidrocarburi aromatice), precum și hidrocarburi nesaturate cu mai mult de o legătură multiplă ALCOOL, ACETONA SI ALTELE ALCOOLI SI ETERI Formula alcoolului de vin sau etilic (etanol) este C H OH fără îndoială familiar multor oameni, chiar și complet departe de chimie Acest compus, care se formează în timpul fermentației enzimatice a amidonului, glucozei și fructozei, se numește pur și simplu alcool în viața de zi cu zi Obținerea vinului prin fermentarea sucului de struguri a fost stăpânită de oameni de câteva milenii în urmă Cu toate acestea, alcoolul pur, care conținea doar o cantitate mică de apă, a fost izolat în timpul distilării vinului abia în secolul al XIII-lea În Evul Mediu, multe proprietăți ale alcoolului de vin au devenit cunoscute, de exemplu, combustibilitatea (unul dintre denumirile sale latine este aqua ardens, care înseamnă "apă de foc") și capacitatea de a extrage din frunze substanțele biologic active și coloranții conținute în acestea, fructele și rădăcinile (soluțiile obținute în viața de zi cu zi se numesc tincturi) Alchimistul Arnaldo din Vilanova menționează alcoolul printre medicamente și antidoturi Cuvântul "alcool" provine din denumirea latină antică pentru această substanță - spiritus vini ("spiritul vinului") Acest termen este încă folosit în medicină atunci când scrieți rețete În secolul al XVI-lea în limbile vest-europene și în secolul al XVIII-lea iar în rusă spirtul de vin a primit un nou nume - alcool (în arabă, "al-kugul") Alcoolul etilic anhidru (absolut) a fost obținut pentru prima dată abia în de chimistul rus Toviy Egorovich Lovitz și de omul de știință german Jeremiah Veniamin Richter În acest scop, au folosit substanțe care leagă apa, precum oxidul de calciu (varul iute) Alcoolul absolut absoarbe cu ușurință umezeala din aer, așa că este depozitat în recipiente bine închise În chimie, alcoolii sunt compuși organici care conțin Satirul și Hermes conduc procesiunea lui Dionysos În mâinile lui Hermes se află paharul cu vin al lui Dionysos Amforă attică cu figuri roșii secolul al V-lea î Hr e Băutură otrăvită Consumul excesiv de băuturi alcoolice duce la alcoolism - dependența fizică și psihologică a unei persoane de alcoolul din vin Conform mecanismului său chimic, alcoolismul este un caz special de dependență de droguri, adică încălcări ale anumitor legături metabolice În doze mici, alcoolul de vin este prezent în mod constant în organism, dar nu este nimic de care să vă faceți griji, deoarece sistemele enzimatice mențin un echilibru între etanol și produsul său de oxidare - o otravă puternică acetaldehidă SI OSNO care este detoxificat de ficat Dar dacă bei mult alcool, în organism se formează un exces de acetaldehidă, iar ficatul funcționează neobosit până atunci până când echilibrul este în cele din urmă restabilit Dar o astfel de încărcare asupra ficatului duce foarte adesea la boli grave *Formula generala a alcoolilor monohidroxilici saturati SDVp+іOH wedge wedge Alcoolul metilic este foarte periculos pentru oameni Doar - ml din această substanță poate provoca orbire și chiar moarte Acest lucru se datorează formaldehidei și mai toxice CH O care se formează în organism în timpul oxidării metanolului Destul de ciudat, dar în caz de otrăvire cu metanol, antidotul este alcoolul etilic Faptul este că în organism diferiți alcooli sunt transformați în aldehide sub acțiunea aceleiași enzime - alcool dehidrogenază, care separă hidrogenul de alcool Alcoolul etilic deviază o anumită cantitate de alcool dehidrogenază și, prin urmare, încetinește formarea formaldehidei Puteți distinge între alcoolul etilic și cel metilic folosind un test de iodoform Iodoform CIS este izolat ca un precipitat galben deschis la acțiunea iodului asupra alcoolului etilic în prezența alcaline Dacă la ml de alcool se adaugă câteva picături de tinctură de iod și apoi o soluție apoasă de alcali, atunci precipitarea unui precipitat galben indică acest lucru ce este alcoolul etilic Alcoolii mai mari și multe cetone dau, de asemenea, această reacție, în timp ce alcoolul metilic formează iodoform Este evident că amestecul de metanol în etanol folosind această probă va detecta: imposibil Testul cu iodoform una sau mai multe grupări hidroxil Compușii care au o astfel de grupă în moleculele lor se numesc alcooli monohidroxilici Cel mai simplu reprezentant al lor - alcoolul metilic (metanol) CH OH se formează în timpul distilării uscate a lemnului (de unde vechea sa denumire - alcool de lemn) Spre deosebire de etanol, metanolul este cea mai puternică otravă iar manipularea lui necesită o grijă extremă Toți alcoolii sunt lichide sau solide Alcoolii inferiori sunt foarte solubili în apă, iar primii membri ai seriei - alcooli metilici, etilici și propilici - sunt amestecați cu ei în orice raport Pentru alcooli, începând cu propil CH CH CH OH izomerie caracteristică De exemplu, există alcooli propilici și izopropilici cu formula generală C H OH patru butii C H OH Proprietățile acestor compuși diferă semnificativ Asa de -Alcoolii butilici și izobutilici sunt oxidați de oxidul de cupru (II) la aldehide (cum ar fi metanolul și etanolul) când sunt încălziți, iar alcoolul sec-butilic la cetonă: - SpO->CH CH COCH Alcoolul Zpem-butilic nu se modifică în aceste condiții Când se folosesc agenți oxidanți puternici (de exemplu, soluție KM O ), alcoolii sunt oxidați la acizi carboxilici sau chiar la dioxid de carbon Când alcoolul etilic este oxidat cu clor, se formează cloral (aldehida tricloracetică) - un lichid incolor cu miros înțepător: C H OH + CI ^ CC CHO + HC Cetil şi alcooli izobutilici CH -CH -CH -CH OH Butanol- (alcool n-butilic) SNz CH CH el SNz -Metilpropanol- (alcool izobutilic) CH"-CH-CH,-CH eu El Butanol- (alcool sec-butilic) sn, sn,-s-el eu CH, -Metilpropanol- (alcool terţ-butilic) Etilenglicol, glicerină și pentaeritritol Această substanță este utilizată în producția de pesticide și medicamente La fel ca apa, alcoolii sunt acizi foarte slabi; ele interacționează numai cu metale active cu eliberarea de hidrogen și formarea de alcoolați (în forma lor pură - solide albe): C H OH+ Na= C H ONa+H T Sodiul nu reacționează la fel de puternic cu alcoolul etilic ca și cu apa, așa că alcoolul este adesea folosit în laborator pentru a distruge reziduurile de sodiu În prezența acidului sulfuric concentrat, mulți alcooli suferă deshidratare - pierd apă La temperaturi peste ° C, ca urmare a deshidratării alcoolului etilic, se formează etilenă, iar la o temperatură mai scăzută ( ° C), se formează dietil (sulf) eter: C H OH->C H -O-C H + H O Formarea unui lichid foarte volatil cu un miros dulce dulce ("ulei de vitriol dulce adevărat") atunci când alcoolul de vin este încălzit cu acid sulfuric (de unde și numele "eter sulfuric") este menționată în scrierile multor alchimiști Paracelsus a numit această reacție "echipament al acizilor" El a sugerat, de asemenea, utilizarea unui amestec de eter dietilic cu alcool în medicină În secolul al XVIII-lea a primit numele de "picături de Hoffmann" Eterul dietil aparține clasei de eteri Este un lichid incolor, usor solubil in apa KIP= , °С Spre deosebire de alcooli, eterii sunt slab solubili în apă și nu reacţionează cu sodiul metalic deoarece nu au un atom de hidrogen acid Chimistul rus Alexander Pavlovich Eltekov ( - ) a descoperit că alcoolii care conțin o grupare hidroxil la atomul de carbon din legătura dublă sunt instabili și se izomerizează în compuși carbonilici (regula lui El'tekov) Cel mai simplu dintre acești alcooli este vinil CH =CH-OH Se formează în reacție hidratarea acetilenei și, datorită instabilității sale, se transformă foarte repede în acetaldehidă Dar eterii alcoolului vinilic sunt destul de stabili Vinil etil eter, de exemplu, se obține ca rezultat al reacției etanolului cu acetilena în prezența unui catalizator, o sare de Hg: CH=CH-C H OH->C H -o-CH=CH Clasa de alcooli include și compuși ciclici Multe băuturi spirtoase aromate au un miros plăcut De exemplu, alcool feniletilic C H CH CH OH ( -feniletanol) continut in ulei de trandafiri, ii confera o aroma delicata Alcoolii polihidroxici sunt asemănători într-un număr de proprietăți cu alcoolii monohidroxilici Alcooli care conțin două grupe OH se numesc glicoli, trei se numesc glicerine și patru se numesc eritritol Strămoșul unui număr de alcooli trihidroxilici este glicerolul, care este inclus sub formă de esteri în compoziția grăsimilor Este un lichid incolor siropos, cu gust dulceag, solubil in apa Țesuturile organismelor vii (drojdie, celule hepatice umane) conțin o anumită cantitate de mioinozitol alcool hexahidric O trăsătură caracteristică a alcoolilor polihidroxilici este capacitatea lor de a interacționa cu hidroxidul de cupru (H) pentru a forma sn, - sn, g I ■ { ^H OH EtilemglmkoAb sn, - sn - sn, III el el el eu lmisrin sn, el NON X -s-sn el sn on Pentaeritritol EL El Mmoiiyuzitol, ^ Eteri sunt substanțe în care două resturi de hidrocarburi sunt legate printr-un atom de oxigen: R-O-R soluție albastru închis a unui compus complex de cupru: CHi-on I + Cu (OH) -" sn >-OH nx:-o dar-sn \Și /\ HX' el o-sn H,O Gruparea hidroxil este adesea inclusă în mulți compuși polifuncționali (legați simultan cu mai multe clase), cum ar fi nucleotidele, mulți hormoni și vitamine Toate aceste substanțe prezintă unele proprietăți ale alcoolilor COMPUȘI DE CARBONIL Produșii de oxidare ai alcoolilor sunt compuși carbonilici - aldehide și cetone Compușii care conțin o grupare carbonil se numesc compuși carbonilici :c=o Cuvântul "aldehidă" înseamnă literal "alcool lipsit de hidrogen" (din latinescul alcool ffe/îj'f/iogenatus) adică alcool oxidat Toate aldehidele conțin o grupare aldehidă, CHO Cea mai simplă dintre ele, formaldehida (metanal) CH O, a fost obținută pentru prima dată în de August Wilhelm Hoffmann ( - ) prin trecerea vaporilor de alcool metilic peste o spirală de platină încălzită CІ I OI ^ EC \u d () -I G Formaldehida este un gaz incolor cu miros înțepător, foarte solubil în apă Este folosit în producția de rășini și materiale plastice, iar soluția sa apoasă - % (formalină) este folosită ca dezinfectant Formalina previne dezvoltarea bacteriilor și încetinește procesele de degradare, astfel încât în ea sunt plasate diverse preparate anatomice În timp, soluțiile de formol sunt eliberate sub formă de precipitat de paraforme - o pulbere albă, care este un polimer de formaldehidă (SEGO), Când alcoolul etilic este oxidat, se formează acetaldehidă (etanal) CH HO - un lichid cu punct de fierbere scăzut (Hbp= , °C) cu miros înțepător, solubil în apă Printre aldehide există și compuși nesaturați Cu una dintre ele - acroleină CH = CHCHO (propenală) toate gospodinele sunt familiare, chiar dacă nu au auzit niciodată acest cuvânt Acroleina se formează în timpul descompunerii termice a glicerolului, un produs de descompunere a grăsimilor Asta e aceeasi substanta care, cu mirosul ei ascutit, sufocant, anunta pe toti cei din jur despre ea ce pi shcha ars: CH (OH)CH(OH)CH OH^CH =CHCHO+ H O Aldehidele nesaturate includ și aldehida cinamică CBEECENSCHSEU ( -fenilpropenal), componenta principală a uleiului de scorțișoară Este un lichid incolor cu un miros caracteristic de scorțișoară În natură, aldehida cinamică apare exclusiv sub formă de izomer trps Acest compus este obtinut prin sinteza si este folosit ca aditiv in parfumerie si ca component al esentelor in industria alimentara Aldehidele sunt ușor de oxidat la acizi carboxilici Asa de sunt înviați Aldehide acetice și valerice, aldehide tricloroacetice hidrat DESPRE RZ \ H Aldehidă R-C-R' II O Cetonă Polimerul formaldehidei este paraform Reacția oglinzii argintii un precipitat albastru de hidroxid de cupru (II) este turnat într-un precipitat galben de hidroxid de cupru (I), care pierde spontan apă, transformându-se într-un oxid portocaliu-roșu de Cu O: RCHO + Cu(OH) + NaOH -" -> CuOHi + RCOONa + H O CuOH -" Cu O + H,O Aceasta este una dintre reacțiile calitative la gruparea aldehidă Aldehidele sunt, de asemenea, caracterizate prin reacția "oglindă de argint", care servește drept bază pentru dezvoltarea tehnologică REACȚII ALE COMPUȘILOR DE CARBONIL Legătura dublă ", ca și legătura" în alchene, constă dintr-una St-bond și o legătură L Prin urmare, s-ar părea iar compușii carbonilici în proprietăți ar trebui să semene cu hidrocarburile nesaturate Cu toate acestea, electronii legăturilor o și n sunt în mare măsură amestecați spre atomul de oxigen, ceea ce duce la separarea sarcinilor: Atom carbonul, i sarcina pozitivă parțială existentă r'-, este disponibil doar pentru atacul particulelor cu densitate electronică crescută (reactivi nucleofili - apă, alcooli, amoniac și amine Un exemplu de reacție de adiție nucleofilă este formarea hidraților de aldehidă Astfel , formaldehida în soluții apoase este prezentă exclusiv ca hidrat Pentru a preveni polimerizarea formaldehidei în timpul depozitării, soluțiile sale apoase sunt stabilizate prin adăugarea unei cantități mici de metanol În acest caz, se formează produse adiționale - hemiacetali și acetali: Aldehidele ocupă o poziție intermediară între alcooli și acizi carboxilici, de exemplu, sunt ușor oxidate la acizi carboxilici cu o soluție apoasă de permanganat de potasiu: și sunt, de asemenea, reduse la alcooli cu hidrogen: al treilea proces de argintire a sticlei și a altor suprafețe: R-CHO + (Ag(NH JJOH -♦ -" R-(XX)NI І + AgX + NH, + H O În , omul de știință englez Robert Boyle a observat că atunci când produsul interacțiunii acidului acetic CH COOH cu creta este încălzit, se formează un lichid volatil cu un miros caracteristic A fost numit așa - acetonă, care înseamnă "obținut din acid acetic" (din latină acetum - "oțet"): Ca (CH, COO) g > "CaCO, + CH}C(O)CHu acetonă O reacție similară este descrisă de Andreas Libavius care a observat formarea unei anumite "chintesențe" (cum a numit el acetonă) cu încălzirea puternică a zahărului de plumb - acetat de plumb Timp de aproape două secole, chimiștii nu și-au putut da seama de natura acetonei Abia în , Alexander William Williamson ( - ) a reușit să stabilească compoziția acestei substanțe Până în secolul XX Acetona a fost obținută prin distilarea sărurilor acidului acetic Acum acest compus, folosit în principal ca solvent, se obține în mai multe etape, pornind de la benzen și propilenă s( n(, + sn}sn=sng - " " C HSCH(CH ) cumen (izopropil benzen) C H, CH (CH}) + o - " -> C H, C (SND UN hidrolsroxcd cumen COH, C (CHA) UN - , -> ->s n on + snlson În acest caz, împreună cu acetona, se formează un alt produs important - fenolul Un alt membru interesant al clasei cetonelor este diacetil CH C(O)C(O)CH Este un lichid verde-gălbui cu miros de ghee Se adaugă la margarină, care pentru a-i conferi gustul caracteristic al untului natural Grupa carbonil se găsește în multe substanțe naturale, precum glucoza, vanilina, camforul, cortizonul (unul dintre hormonii care reglează metabolismul carbohidraților, grăsimilor și proteinelor din organism) Unele vitamine sunt și compuși carbonilici NU TOT CE ESTE ACRU ESTE OTIT ACIZI ORGANICI PRIETENI VECHI Fructe necoapte, măcriș, arpaș, merișor, lămâie Ce au în comun Chiar și un preșcolar va răspunde fără ezitare: sunt acri Dar gustul acru al fructelor și frunzelor multor plante se datorează diverșilor acizi carboxilici - substanțe care includ una sau mai multe grupe carboxil -COOH La grecii antici, ideea de gust acru era asociată în primul rând cu oțetul, o soluție de acid acetic format în timpul acrișării vinului Însuși cuvântul "oțet", sau după cum spuneau locuitorii din Hellas, "oxis" însemna "acru" Obținerea oțetului Denumirile din nomenclatura rusă ale acizilor carboxilici sunt formate din numele hidrocarburilor corespunzătoare folosind sufixul -ov (aya), de exemplu CH COOH - etanoic acid distilarea uscată - încălzirea fără acces la aer - a lemnului este descrisă în scrierile lui Johann Glauber și Robert Boyle Cu toate acestea, natura acestei substanțe până în secolul al XIX-lea rămas necunoscut Alchimiștii credeau că în timpul fermentației vinului, alcoolul de vin se transformă în oțet, luând particule de sare - tartru (tartrat hidrogen de potasiu C H O K) În secolul al XVIII-lea fermentația s-a explicat prin combinarea principiilor acide și combustibile ale vinului Abia în , Jacob Berzelius a determinat compoziția acidului acetic - C H O iar în chimistul german Adolf Wilhelm Hermann Kolbe ( - ) a realizat sinteza sa completă din cărbune Acidul acetic aparține seriei omoloage de acizi carboxilici monobazici Membrii inferiori ai seriei la temperatura camerei sunt lichide incolore cu un miros înțepător Cel mai simplu dintre acestea este acidul formic HCOOH a fost primit pentru prima dată în de naturalistul englez John Ray încălzirea furnicilor într-un balon de distilare Acizii care sunt mai complexi în compoziție sunt, de asemenea, larg răspândiți în natură Astfel, de exemplu, este acidul butiric CH (CH ) COOH care se formează atunci când untul devine rânced - din cauza ei untul stricat miroase atât de neplăcut și de amar De asemenea, provoacă mirosul Adolf Wilhelm Hermann Kolbe acru încrucișări Și mok și muncă molid ace de pin, omida în organe, țesuturi, secreție de sare yu) au fost trimise în judecată carbon Hj la alcali umed la temperatură ridicată: NaCW+CO^HCOONA Invers, sub actiunea acidului sulfuric concentrat, acidul formic se descompune cu degajarea de gaz: HCOOH -> CO-H O Această reacție este utilizată în laborator pentru a produce CO pur Odată cu încălzirea puternică a sării de sodiu a acidului formic - formiat de sodiu - are loc o reacție complet diferită: atomii de carbon ai două molecule de acid par a fi reticulați și se formează oxalat de sodiu - o sare a acidului oxalic: HCiONa -> NaC) C> C - COONa - H; O diferență importantă între acidul formic și alți acizi carboxilici este aceea că că ea ca un Janus cu două fețe, posedă simultan proprietățile atât ale unui acid, cât și ale unei aldehide: în molecula sa, pe o parte**, se poate vedea grupa carboxil acidă -CO-OH și pe de altă parte, același atom de carbon care face parte din grupa aldehidă H-CO- Prin urmare, acidul formic reduce argintul din soluțiile sale - dă o reacție în oglindă de argint **, care este caracteristică aldehidelor, dar nu caracteristică acizilor În cazul acidului formic, această reacție, care este și neobișnuită, este însoțită de eliberarea de dioxid de carbon ca urmare a oxidării acidului formic organic) la acid anorganic (carbonic), care este instabil și se descompune: HCOOH-OHHO -CO-OHh>COj + H:O Acidul formic este cel mai simplu, dar cel mai puternic acid carboxilic, de zece ori mai puternic decât acidul acetic Când chimistul german Justus Liebig a descoperit pentru prima dată acidul formic anhidru, acesta s-a dovedit a fi un compus foarte periculos Când vine în contact cu pielea, nu numai că arde, dar o dizolvă literalmente plecând El Acid de mere ( ) II Dar Acid chinic sudoare Acidul caproic, înrudit cu acesta, CH YUN COOH, este un constituent al uleiului de capră Rădăcinile plantei valeriane conțin o anumită cantitate de acid izovaleric (CH ESH - CH COOH - poate fi izolat prin tratarea rădăcinilor uscate ale plantei cu vapori de apă supraîncălziți Acizi mai mari, de exemplu, CH YUNZybCOOH stearic și CH YUNZZYOOH palmitic Mai întâi izolate din uleiul de palmier, sunt solide incolore care sunt insolubile în apă Multă vreme, sursa lor principală au fost grăsimile naturale, precum untura sau grăsimea de vită Acum acești acizi sunt obținuți și pe cale sintetică - prin oxidarea catalitică a hidrocarburilor petroliere De importanță practică sunt în principal sărurile de sodiu ale acestor acizi lot - stearat de sodiu C'nHvCOON'a si palmitat de sodiu C'nHvCOON'a: sunt principalele componente ale sapunului Măcrisul, precum și rubarba, oxalisul și spanacul conțin acid oxalic HOOC-COOH Acest cel mai simplu acid dibazic este un produs de descompunere a anumitor aminoacizi, cum ar fi glicina Cu tulburări metabolice (în special, cu o lipsă de vitamina Bp), sarea sa de calciu slab solubilă, oxalat de calciu, se depune în corpul uman, aceasta este așa-numita depunere de sare de oxalat Acidul succinic HOOC-CH CH -COOH a fost izolat mai întâi de către alchimiști Chiar și Agricola a observat formarea unui strat alb asemănător sărului de acid succinic (latina sal succini volatile - "sare volatilă de chihlimbar") la calcinarea chihlimbarului răni greu de vindecat După cum și-a amintit colaboratorul lui Liebig, Karl Vogt ( - ) a avut o cicatrice pe braț pentru tot restul vieții - rezultatul unui "experiment" > realizată în comun cu Liebig Și nu e de mirare - s-a descoperit ulterior că acidul formic anhidru dizolvă chiar și capron, nailon și alți polimeri care nu iau soluții diluate de alți acizi și alcalii Acidul formic a găsit o aplicație neașteptată în fabricarea așa-numitelor lichide grele - soluții apoase în care nici măcar pietrele nu se scufundă Astfel de fluide sunt necesare geologilor pentru a separa mineralele după densitate Prin dizolvarea metalului de taliu într-o soluție de acid formic % se obține formiat de taliu HCOOT Această sare în stare solidă poate să nu fie campion în densitate, dar se remarcă prin solubilitatea sa excepțional de mare: , kg (') de formiat de taliu pot fi dizolvate în g de apă la temperatura camerei Într-o soluție apoasă saturată, densitatea variază de la , hem (la ° C la ,~ hem (la ° C ) O soluție dintr-un amestec de formiat de taliu și malonat de taliu, o sare a acidului malonic CH (COOT ) ) , are o densitate și mai mare dizolvând aceste săruri (în raport de : în greutate) într-o cantitate minimă de apă, se formează un lichid cu o densitate unică: , g cm la °C și la °C ° C, densitatea soluției poate fi adusă până la , g cm Într-o astfel de soluție plutitoare barită (spat greu), cuarț, corindon, malachit și chiar granit' Acidul formic are proprietăți bactericide puternice Prin urmare, soluțiile sale apoase sunt folosite ca conservant alimentar, iar în perechi dezinfectează recipientele pentru produse alimentare, inclusiv butoaiele de vin, și distrug acarienii albinelor O soluție apoasă-alcoolică slabă de acid formic și alcool formic) este utilizată în medicină pentru frecare O vedere modernă a unui aparat de distilare cu abur Mulți acizi carboxilici - de exemplu, malic, tartric, citric, chinic - se formează în vacuolele celulelor fructifere în timpul oxidării parțiale a glucozei și ca urmare a altor procese biochimice Citricele sunt bogate în acid citric: în pulpa unei portocale este de aproximativ %, într-un grapefruit - până la %, iar într-o lămâie - % Prin urmare, nu este de mirare că pentru prima dată a fost izolat de Scheele în din lămâi Un experiment similar poate fi făcut într-un laborator școlar: trebuie să procesați sucul de lămâie cu var și să filtrați produsul acestei reacții - sare de calciu și să vă descompuneți cu acid sulfuric Lămâia rezultată acidul intră în soluție, care este evaporată înainte de a începe cristalizarea Merele verzi, agrișele, fructele rowan conțin nu numai malic, chinic, ci și alți acizi organici In Scheele a fost primul care a obtinut acid tartric HOOC-CH(OH)CH(OH)-COOH prin actiunea acidului sulfuric asupra tartrului Ulterior, s-a dovedit că acidul tartric există sub formă de trei stereoizomeri Două dintre ele au aceleași proprietăți fizice, iar moleculele lor sunt imagini în oglindă una ale altora (antipozi optici sau enantiomeri) Aceștia sunt așa-numiții acizi D- și Z-tartric, iar crema de tartru este o sare în formă de D Interesant este că acizii tartric enantiomeri formează cristale care sunt, de asemenea, imagini în oglindă unul cu celălalt Un amestec de cantități egale de acizi D- și Z-tartric (racemat) se numește acid tartric Și aici este al treilea din vin n, s-în curând HO-C-COOH eu H, C-COOH Acid de lamaie UNSD n -el dar -n COOH acid O-maniac UNSD UNSD DAR -N n el n -el n el UNSD UNSD Acid I-tartric Acid mezonic Moleculele de acizi D- și Z-tartric din plan sunt reprezentate de formulele lui Fisher, care sunt foarte convenabile pentru a descrie structura spațială a izomerilor optici Crosshair-urile liniilor reprezintă atomul de carbon Linia orizontală arată legătura atomului de carbon cu substituenții aflați deasupra planului desenului, iar linia verticală cu substituenții, sub planul de desen G'' Iac b X)*-H Distribuția densității electronilor în grupul COOH Derivații funcționali ai acidului acetic sunt acetamida și acetonitrilul acizi - mezotartricul nu se numără printre substanțele optic active Omologul acidului oxalic este acidul adipic HOOC/CEEECOOH care se obţine prin oxidarea anumitor compuşi ciclici Este un ingredient în agenți de curățare pentru îndepărtarea ruginii și servește, de asemenea, ca material de pornire pentru producția de fibre de poliamidă (a se vedea articolul "Giants of the Organic World Polymers"), ACIZI CARBOXICI ȘI DERIVAȚI LOR Deși gruparea carboxil constă dintr-o grupare carbonil și o grupare hidroxil, acizii carboxilici au proprietăți foarte diferite atât față de alcooli, cât și față de compușii carbonilici Influenţa reciprocă a grupurilor OH- şi • > are ca rezultat la redistribuirea densităţii electronice Ca rezultat, atomul de hidrogen al grupării hidroxil dobândește proprietăți acide, adică se desprinde ușor atunci când acidul este dizolvat în apă Acizii carboxilici modifică culoarea indicatorilor și prezintă toate proprietățile caracteristice soluțiilor de acizi anorganici Toți acizii monobazici care nu conțin substituenți (de exemplu, formic și acetic) sunt slabi - doar ușor disociați în ioni Puterea unui acid poate fi modificată prin introducerea unui atom de halogen în poziția oc în grupul funcțional Asa de acid tricloracetic formată în timpul clorării acidului acetic CH COOH- CE->CC COOH+ HC în soluție apoasă, se disociază în mare măsură în ioni Acizii carboxilici pot forma derivați funcționali, în urma hidrolizei cărora se obțin din nou acizii originali Asa de sub acțiunea clorurii și a oxidului de fosfor (V) asupra acizilor carboxilici se formează, respectiv, cloruri acide și anhidride; sub acțiunea amoniacului și a aminelor - amide; alcoolii sunt esteri Cristale de acid monocloroacetic СНіСІСООН Graficul punctului de fierbere al alcanilor, alcoolilor, aldehidelor și acizilor carboxilici cu catenă liniară față de numărul de atomi de carbon din moleculă Reacția de formare a esterilor se numește esterificare (din grecescul "eter" - "eter") De obicei, se efectuează în prezența unui acid mineral, care joacă rolul unui catalizator Când este încălzit, esterul (sau apa, dacă eterul fierbe la o temperatură de peste ° C) este distilat din amestecul de reacție, iar echilibrul se deplasează la dreapta Asa de din acid acetic și alcool etilic se obține acetat de etil - un solvent care face parte din multe tipuri de adeziv: Oh, CH' # / +H,SOfc H H C-C + HO-CH, \j : -nr EL DESPRE N S-S CH, \ / o-ch Mulți esteri sunt lichide incolore cu un miros plăcut Asa de acetatul de izoamil miroase a pere, butiratul de etil miroase a ananas, butiratul de izoamil miroase a caise, acetat de benzii - iasomie, și formiat de etil - rom Mulți esteri sunt utilizați ca Funcţional derivate carbon acizi, sare carbon acizi DESPRE // NaOH R- C idril acid carboxilic cu eteri falsi despre // GON SAU' R O O aditivi de aromă în fabricarea diferitelor băuturi, precum și în parfumerie Derivații alcoolului -fenilic etilic au un miros deosebit de delicat: esterul acestui alcool și acidul fenilacetic miroase a miere și zambile Iar aroma esterului acidului formic te face să-ți amintești de parfumul unui buchet de trandafiri și crizanteme În prezența unui alcalin, esterii pot fi hidrolizați-descompuși în alcool de pornire și sare de acid carboxilic În timpul hidrolizei grăsimilor (esteri ai glicerolului și acizilor carboxilici superiori) se formează principalele componente ale săpunului - palmitat și stearat de sodiu NUMELE UNOR ACIZI CARBOXICI ȘI SĂRURILE LOR Pentru nsooi CH (CH ) CC' CH,(CH,) SOS CH(CH)COOH (X =CH-COOH ■ c-CH, (CH ) C' i-c- NOEP- UNSD HOOS-CH -COOH HOOS-(CH ) -COOH NOOS-(CHNE-COOH NOOSCH,-C(ONXCOOH)-i ss NOOS-CH(OH)-snhoon I NOOS - CH (OH) - SNUN) - COON AfMi,:' "Oeaya gaz light tsi Lemon - Expanding Yabloniya * Acetatul de etil este un lichid incolor, insolubil în apă, cu un miros eteric plăcut (ISH P = , °C) miscibil cu alcoolul etilic și alți solvenți organici ** Denumirile de esteri sunt formate din denumirile alcoolilor și acizilor corespunzători: acetatul de etil este un ester al alcoolului etilic și al acidului acetic (ester etilic acetic), formiatul de izoamil este un ester al alcoolului izoamilic și al acidului formic (esterul izoamilic formic) ) CHjCOONa + NaOH = = CH T + Na CO, Oțetul, care se formează în timpul acrișării vinului, conține aproximativ ° acid acetic (o soluție de - % se numește oțet de masă; esența de oțet se obține prin distilarea unui astfel de oțet - o soluție cu o concentrație de deja - ) % Și acetic pur ( la sută) acidul este eliberat ca urmare a acțiunii acidului sulfuric concentrat asupra acetaților: ( • f a :-| IX, i! > * i conc i \u d C i UNT + NaHSO Un astfel de acid acetic pur, care nu conține apă, atunci când este răcit la S ° C, se transformă în cristale transparente asemănătoare cu gheața De aceea se numește uneori înghețat Asemănarea nu este doar externă: în cristale există molecule de acid acetic Lichid la temperatura camerei, acidul acetic glacial, atunci când este răcit sub ~ °C, se transformă în cristale incolore care arată într-adevăr ca gheața ca și moleculele de apă, ele formează un sistem de legături de hidrogen Interacțiunea intermoleculară este atât de puternică încât chiar și vaporii de acid acetic nu conțin molecule individuale, ci aglomeratele lor Multe săruri ale acidului acetic sunt instabile la încălzire Asa de Când acetatul de calciu se descompune, se formează acetonă: Cu ■ ' ' ' OKN t Și când un amestec de acetat de sodiu și alcali este încălzit, metanul este eliberat: Timp de multe secole, principala metodă pentru sinteza acidului acetic a fost fermentația Oțetul alimentar este încă produs în acest fel Și pentru producerea de esteri și fibre artificiale, acidul este utilizat ca materie primă, care este obținut prin oxidarea catalitică a hidrocarburilor, cum ar fi butanul: CH -CH -CH -CH + , O ^ CH -COOH-H O DAR - \ ^pe Dar Acid ascorbic prin urmare, reacțiile de hidroliză alcalină se numesc saponificare Unii acizi care conțin nu numai carboxil, ci și grupări alcoolice (hidroxiacizi) sunt capabili să formeze esteri ciclici interni - lactone Un exemplu de astfel de compus este acidul ascorbic (vitamina C)-y-lactonă acidul , -T-dehidrogulonic De la alți derivați ai acizilor sunt oarecum diferiți ca structură Nitrili: nu conțin deloc oxigen În timpul hidrolizei nitrililor, se formează și acizi, ceea ce le permite să fie considerați derivați ai acizilor carboxilici: p HC-CiN -^•n -> HC-cf N }X(JH Pe lângă acizii carboxilici, există și alți acizi organici în natură, de exemplu, sulf și fosfor deținere Acestea includ substanțe atât de importante din punct de vedere biologic precum ADN-ul (acidul dezoxiribonucleic) ARN (acid ribonucleic) Acestea includ "acumulatorul molecular" ATP (acid adenozin trifosforic), care în organismele vii îndeplinește funcția de purtător de energie universal (vezi articolul "Viață și energie"), RECUNOSCUT PRIN MIROS AMINE Datorită distribuției sale largi în natură, aminele sunt compuși organici, inclusiv NH -rpynny datorate proteinelor: aminoacizii care alcătuiesc compoziția lor conțin întotdeauna o grupare amino Ea este cea care înzestrează molecula proteică cu proprietăți care asigură funcționarea organismelor vii (vezi articolul "ABC-ul materiei vii Proteine") În natură, aminele alifatice inferioare se formează în timpul descompunerii proteinelor De exemplu, mirosul de pește putred se datorează trimetilaminei, iar , -diaminobutan (putrescină, din engleză, putrescență - "putrezire") și , -diaminopentan (cadaverină, din latină cadaver - "cadavru") sunt principiile active ale cadaverului miros Aminele au fost studiate în detaliu de omul de știință german August Wilhelm Hoffmann, care este considerat pe bună dreptate fondatorul chimiei aminelor Aceasta este direcția științei chimice în secolul al XIX-lea dezvoltat deosebit de rapid Lucrul este că în chimistul german Friedlieb Ferdinand Runge ( - ) a descoperit anilina (fenilamină) CgHșNHi în gudronul de cărbune care s-a dovedit a fi o materie primă valoroasă pentru sinteza coloranților și a substanțelor medicinale Producția de coloranți cu anilină a început să fie stăpânită intens după ce chimistul rus Nikolai Nikolaevich Zinin a descoperit în o metodă de reducere a compușilor nitro la amine folosind sulfura de amoniu ca agent reducător În , Hoffmann a îmbunătățit această metodă prin înlocuirea sulfurei de amoniu cu un agent reducător mai rapid - hidrogenul în momentul izolării, format în reacțiile metalelor cu acizii Aminele reacționează ușor cu acizii pentru a forma săruri de alchilamoniu Această caracteristică a aminelor a fost observată de chimistul francez Charles Adolph Wurtz ( - ) numindu-le "baze organice volatile" Asa de metilamina, ca și amoniacul, interacționează activ cu acidul clorhidric (donator de H) transformându-se într-un cation: CH HH ~ HC = [CH HH ] SG Clorura de metilamoniu rezultată este o substanță cristalină albă, solubilă în apă și cu proprietăți similare cu clorura de amoniu NH CI La fel ca amoniacul, aminele reacţionează reversibil cu apa pentru a forma cationi de amoniu şi August Wilhelm Hoffmann Structura electronică a aminelor seamănă cu structura amoniacului - trăsătura lor caracteristică este prezența unei perechi de electroni singuri, care determină proprietățile de bază ale acestor compuși R-NH R R N R' Acest borcan de diizopropilamină ((CH}) CH) NH a fost depozitat lejer închis lângă acidul clorhidric și un capac de cristale de clorură de diizopropilamoniu [((CH ) CH) NH fCr a crescut curând pe capacul său Rj Atomul de azot din cationul format prin reacția amoniacului sau aminelor cu apa este legat, ca și în ionul de amoniu, de patru atomi aflați la vârfurile tetraedrului ioni hidroxid: CHjNH +H O=CHjNH ++OH Când majoritatea aminelor alifatice interacționează cu apa, concentrația ionilor de hidroxil crește atât de mult încât indicatorul plasat în soluție arată un mediu alcalin La alchilarea (introducerea unui radical de hidrocarbură într-o moleculă organică) a aminelor primare și secundare, atomii de hidrogen la azot sunt înlocuiți succesiv cu diferite grupe: (CH ) NH + CH,Br - [(CHjJjNHfBr bromură) trimetil de amoniu Sub acțiunea unei alcalii asupra unei sări de alchilamoniu se eliberează o amină liberă: [(CH ) HH]+Bi-KOH=(CH ) M+KBi-H O Produsul final al alchilării este o sare de amoniu cuaternară: (CHJ,N + CH Br = ((CH^NfBr bromură getra metilam mime yl Într-un organism viu, sărurile cuaternare de amoniu joacă un rol important în transmiterea impulsurilor nervoase În reacțiile aminelor cu acizii carboxilici sau derivații lor funcționali (anhidride, cloruri acide), se formează amide - derivați ai amoniacului, în care gruparea carbonil X-O este situată la atomul de azot Acilarea (introducerea grupei acil RC(O)) a anilinei cu anhidridă acetică duce la acetanilid, care previne coagularea sângelui și, prin urmare, este numită antifibrină (din latină fibra - "fibră") Derivatul său, iprp-hidroxiacetanilida, este utilizat în medicină ca paracetamol analgezic și antipiretic NH, acetanilida Grupa amidă face parte din astfel de compuși necesari organismelor vii precum peptide, proteine, acizi nucleici (a se vedea articolele "ABC-ul materiei vii Proteine " "Păstrator de informații ereditare ADN") UROTROPINĂ În S , A M Butlerov a descoperit că interacțiunea soluțiilor apoase de amoniac și formaldehidă duce la formarea unei substanțe cristaline albe - hexametilentetramină C urotropină: Atomii de carbon și azot din molecula de urotropină sunt localizați în spațiu în același mod ca atomii de carbon din celula unitară a unui diamant Această substanță este folosită ca combustibil uscat (așa-numitul alcool solid) și face parte și din unele medicamente DE UNDE VIN CICLOALCANE Din timpuri imemoriale, omul folosește darurile naturii - o varietate de substanțe utile Cel mai valoros ulei de chihlimbar și mosc, lămâie și mentă au făcut parte de multă vreme din tămâia orientală Medicamentele au fost camfor, obținut din frunzele de laur camfor, precum și ulei de terebentină - din rășina copacilor de conifere În ciuda metodelor binecunoscute de izolare și utilizare a unor astfel de daruri ale naturii, compoziția și structura lor au rămas necunoscute multă vreme - la urma urmei, chimia a avut mult de parcurs înainte de a deveni o știință Compoziția și structura substanțelor naturale cunoscute de mult timp au fost determinate abia în secolul al XIX-lea Și s-a dovedit că multe substanțe parfumate de origine vegetală și animală, medicamentele au cicluri ale carbonului în compoziția lor VARIETATEA CICLURILOR CARBONULUI După cum știți, carbonul este elementul principal al oricărei materii organice Spre deosebire de majoritatea covârșitoare a elementelor sistemului periodic, are o caracteristică remarcabilă - capacitatea de a forma molecule ciclice stabile Printre compușii a două elemente - carbon și hidrogen (hidrocarburi) - există o clasă extinsă de substanțe ale căror molecule ciclice conțin doar legături simple carbon-carbon sau legături multiple simple Astfel de hidrocarburi și numeroșii lor derivați sunt numite aliciclice (din grecescul "alifatos" - "grăsime" și "cyclos" - "cerc") Clasa de compuși aliciclici este împărțită în două grupe mari: substanțe monociclice și policiclice Molecule ale compusului Colecția de terebentină (terebentină) Miniatura din manuscrisul "Cărți despre cele mai simple remedii" Plattearium-ul lui Matthäus Mijlocul secolului al XV-lea Franţa Primul grup conține un ciclu, iar al doilea grup conține două sau mai multe cicluri Cei mai simpli reprezentanți ai compușilor monociclici sunt cicloalcanii și derivații acestora În funcție de numărul de atomi de carbon din ciclu, toți cicloalcanii, la rândul lor, sunt împărțiți în mici ( - atomi de carbon), medii ( - atomi), mari ( - atomi) și macrocicluri ( sau mai mult) atomi) ALICICLE NATURALE După cum arată datele experimentale, cei mai simpli cicloalcani sunt destul de rari în natură, iar sursa lor principală este petrolul din unele câmpuri Datorită cercetărilor efectuate în anii - secolul al -lea Chimiștii organici ruși Felix Romanovich Vreden ( - ) și Vladimir Vasilyevich Markovnikov s-a dovedit că cicloalcanii reprezintă o parte semnificativă din uleiurile caucaziene și carpatice și Unele hidrocarburi aliciclice care fac parte din uleiurile naturale * Formula generală a cicloalcanilor este CDLu Sunt izomeri interclase ai alchenelor având aceeași formulă generală Vladimir Vasilievici Markovnikov sn, - sn ETMACYCLIL de asemenea, uleiuri asfaltice naturale și rășini bituminoase Cu toate acestea, acesta este în principal ciclohexan și omologii săi care conțin un schelet cu șase atomi de carbon În viața sălbatică, situația cu prevalența derivaților alicicilor simpli și ai compușilor policiclici arată diferit Uleiurile esențiale sunt substanțe foarte volatile izolate din flori, frunze, fructe și alte părți ale plantelor și conțin terpene ciclice Acest grup de substanțe include principalele componente ale uleiurilor esențiale de mentă și lămâie - mentol și limonen, precum și camfor conținut în frunzele de laur camfor Rășinile arborilor de conifere (molid, pin, brad, cedru) sunt o altă sursă naturală de compuși aliciclici complecși În primul rând, acestea sunt terpene - hidrocarburi nesaturate; compus din mai multe fragmente de molecule de izopren Distilarea uscată a acestora a fost mult timp obținută de terebentină și colofoniu Studiul proprietăților compușilor acestui grup vast este asociat cu numele chimistului german Otto Wallach ( - ) Cu toate acestea, informațiile inițiale despre structura celor mai cunoscute terpene biciclice (limonen, os-pinene) au fost M S GN DESPRE Molecula de camfor este formată din două fragmente de ciclopentan Plantele din familia nuanțelor conțin compuși aliciclici cu o structură complexă - saponine primit de chimistul rus, elev al lui A M Butlerov Egor Egorovich Wagner În , a propus primele formule grafice pentru limonen și os-pinen și a demonstrat prezența legăturilor duble în moleculele acestor substanțe folosind o reacție calitativă cu o soluție apoasă de permanganat de potasiu - așa-numita reacție Wagner În plus, omul de știință a dezvoltat o metodă industrială pentru izolarea a-pinenei din terebentina de pin Compușii dintr-o întreagă clasă de substanțe de origine vegetală - saponine, conținute în reprezentanții familiei solanacei (solanacee, roșii, cartofi), au ca bază a moleculelor lor schelete policiclice neobișnuite După structură, cele mai apropiate rude ale saponinelor pot fi considerate cele mai puternice otrăvuri ale plantelor - glicozide cardiace ale plantelor digitale talis (globală) și strophanthus de târâtor tropical Sucul otrăvitor de strophanthus a fost folosit de triburile primitive la fabricarea săgeților otrăvite Nici lumea animală nu a ignorat cărbunii atotputernici TERPENE Cele mai simple terpene ciclice includ limonenul Cuniv ■ - face parte din uleiuri de lamaie si menta Cu toate acestea, componenta principală a uleiului de mentă este alcoolul mentol C H OH - care produce hidrocarbura mentan ( -metil- -izopropilciclohexan C H ) Mentol - vei cristalin cu miros de mentă și un gust plăcut răcoritor Ca agent de aromatizare, se adaugă în paste de dinți, gume de mestecat În plus, este principiul activ al unor medicamente, de exemplu, validol - o soluție de mentol în mentol esterul acidului izovaleric Acest medicament ameliorează atacurile de angină prin dilatarea vaselor de sânge Terpenele și produsele lor CbHb ~ CO - care a fost legat de var în timpul reacției Micherlich a determinat corect formula hidrocarburilor - SVNb și a numit-o benzină (benzin) Liebig a considerat acest nume nereușit, deoarece sufixul -in era prezent în numele multor compuși care conțin azot - organici (printre aceștia există mulți alcaloizi, cum ar fi stricnina, cofeina, chinina) și anorganici (hidrazină) Pe baza naturii uleioase a lichidului Liebig și-a sugerat numele, cu sufixul -ol (din latină oleum - "ulei") Este puțin probabil să fi avut mai mult succes: acest sufix indică de obicei dreptul de proprietate asupra conexiunii Lampă cu gaz Eilhard Micherlich la alcooli (etanol, butanol etc ) Cu toate acestea, cuvântul "benzen" a prins rădăcini - totuși, numai în germană și rusă Britanicii și americanii, de exemplu, numesc această hidrocarbură "benzină" (benzen) ISTORIA cu un inel Judecând după formulă, benzenul este un compus foarte nesaturat: în comparație cu hexanul saturat de hidrocarburi CbHn îi "dorește" opt DE LA JAVA LA BEZEN În denumirile benzen** acid benzoic** benzaldehidă * - aceeași rădăcină benz * - Istoria originii sale este foarte interesantă În Asia de Sud-Est, pe insulele Java și Sumatra, crește un copac care emite o rășină roșu-brun Arderea lui este însoțită de un miros plăcut În Evul Mediu, comercianții arabi au început să exporte această rășină pentru vânzare în Europa Negustorii înșiși o numeau tămâie javaneză: în arabă suna ca luban jawi** - tămâie din Java Pentru europeni, prima silabă lu" semăna cu articolele Іа" și Іе" în italiană și franceză Prin urmare, au început să numească această substanță lu banjawu* iar apoi, aruncând articolul imaginar - banjavi Mai târziu, cuvântul a fost pronunțat atât ca benjami, cât și ca benjoin iar de pe la mijlocul secolului al XVII-lea - ca benzoin** În timp ce grupul de atomi CjHjCO a fost numit benzoil, reziduului QHj a primit numele de fenil, ambele denumiri sunt încă folosite astăzi Cuvântul fenil** provine dintr-o altă încercare de a redenumi** benzenul lui Liebig În , chimistul francez Auguste Laurent ( - ) a propus denumirea de fen pentru hidrocarbura CH, din greacă pheno" - luminez " Și deși benzenul arde cu o flacără strălucitoare, acest nume nu a prins rădăcini Cu toate acestea, s-a lipit * de mulți compuși organici - fenol, fenantren, fenilalanină, precum și de mulți alți compuși care conțin grupa C II merisoare despre multe fructe: ea merișoare și mi atomi de hidrogen! Cu toate acestea, în ciuda acestui fapt pentru benzen și compuși aromatici înrudiți, reacțiile de adiție ("saturarea" atomilor de carbon) sunt necaracteristice Asa de nu decolorează apa cu brom, în timp ce compușii CbHb cu structura CTI =CH-C=C-CH=CTI și similare acestora reacţionează instantaneu cu ea Este foarte dificil să "saturați" o moleculă de benzen cu atomi de hidrogen sau halogen De exemplu, reacția cu clorul C Hb + Cl ->CbHbC b are loc numai sub iradierea intensă cu ultraviolete a amestecului, în timp ce hidrogenul este adăugat sub presiune și când este încălzit în prezența catalizatorilor, formând ciclohexan CbHn În același timp, în benzen și în alți compuși aromatici, atomii de hidrogen sunt relativ ușor înlocuiți cu diferiți atomi și grupuri Asa de în timpul nitrării, atomii de hidrogen sunt înlocuiți cu grupări nitro NO , iar în timpul sulfonării, cu grupări SO H în timpul halogenării în prezența catalizatorilor - în atomi de halogen, în timpul alchilării (și în prezența catalizatorilor) - în grupări alchil (reacția Friedel-Crafts, de exemplu, C Hb-CsHbCI -\u e CbH -C H + HCI) Pe baza acestor și a altor date experimentale, mulți cercetători la mijlocul secolului al XIX-lea a făcut o varietate de ipoteze despre structura moleculei de benzen Cel mai mare succes a fost obținut de german chimistul cue Friedrich August Kekule El a ajuns la concluzia că orice atom de carbon din compușii organici are patru "unități de afinitate" (adică tetravalente) și fiecare atom de hidrogen are câte una În , Kekule a prezentat formula benzenului sub forma unei structuri ciclice Societății Chimice din Paris El a marcat atomii de carbon cu cercuri, iar legăturile de valență dintre ei cu liniuțe În același an, Kekule a propus o moleculă de benzen sub formă de hexagon, numind-o inelul benzenic (sau miezul) Ca urmare, formula empirică a SbNb s-a transformat într-una grafică, iar știința chimică a fost îmbogățită cu o descoperire importantă Cu ajutorul acestuia, a fost posibilă elucidarea structurii unei clase mari de compuși organici, precum și posibilitățile transformărilor lor chimice Ideea inițială a lui Kekule despre structura moleculei de benzen іtalis în telefon, asemănător cu doi șerpi Dar ce este Am apucat unul dintre ei, continuând să mă învârt batjocoritor în fața ochilor mei Încerc brusc, și în restul nopții, să studiez consecințele ipotezei mele totul ar fi simplu Cu toate acestea, aceasta este doar o simplitate aparentă Cine altcineva poate] să danseze în dans, dacă nu cu o persoană, pentru o lungă perioadă de timp încăpățânat și dureros DESPRE' în locul cuvântului Deutschem s-a tipărit "Durstigen", care a transformat titlul în Rapoarte ale Societății Chimice Sete, cu alte cuvinte, Societatea Chimiștilor Băutori* Glume deoparte, dar revista a publicat un articol al ingeniosului domnul Findig Despre problema structurii benzenului, care anticipa de fapt teoria lui Thiele - principiul valențelor reziduale în atomii de carbon legați prin legături duble Diverse discipline științifice, - a scris autorul - ar trebui să se ajute reciproc Am descoperit că zoologia poate fi un ajutor minunat în înțelegerea comportamentului atomului de carbon Așa cum atomul de carbon are patru unități de valențe de afinitate chimică reprezentanții familiei cu patru brațe au patru membre cu care captează diverse obiecte și se pot lupta între ei Imaginați-vă acum un grup de șase reprezentanți ai acestei familii, de exemplu sgtssg , care se luptă alternativ atunci unul, apoi două membre formând un inel și obținem o analogie cu hexagonul de benzen, conform lui Kekule Dar până la urmă, macacii menționați mai sus, pe lângă patru membre, au și un al cincilea organ de prindere, și anume apendicele cozii Dacă luăm în considerare prezența unei cozi, șase indivizi pot fi legați într-un inel în alt mod Astfel reiese următorul tablou Pare foarte probabil să existe o analogie completă între ' -KClLinJI ""SHSH-KSCLOL PD/YUKSKLOL și trei trimetil substituit: CH, CH; CH CH, , , -trimetilbenzen , , -trimetilbenzen H,S CH, , , -trimeptl benzen Pentru mulți oameni de știință, ipoteza "oscilațiilor" legăturilor chimice li se părea destul de ciudată Prin urmare, au propus alte formule pentru benzen - simetrice și care nu au nevoie de "oscilații" În toate astfel de structuri, fiecare dintre cei șase atomi de carbon își petrece trei dintre valențe legându-se între ei și cu atomii de hidrogen Problema era ce să faci cu al patrulea valenţă X X *În funcție de locația substituenților în inelul benzenic, se disting orto-, meta- și para-izomerii legături ale atomilor de carbon În , chimistul german Adolf Klaus ( - ) a propus propria sa versiune a formulei benzenului, unde aceste valențe se încrucișează în centrul inelului: O structură similară a fost prezentată în de chimistul englez Henry Edward Armstrong ( - ) Cu toate acestea, în ea, legăturile "extra" nu erau saturate în perechi, ca în Klaus, ci erau distribuite de-a lungul inelului, după cum credea autorul, "uniform și simetric" Dar când a fost necesar să se explice nu structura benzenului, ci a rudelor sale apropiate, de exemplu, naftalina, cu formule centrice a apărut imediat dificultăți În , chimistul german Friedrich Carl Johann Thiele ( - ) a propus un nou principiu al valențelor "reziduale" (parțiale) la atomii de carbon legați prin legături duble Până în acest moment, originalitatea și misterul compușilor cu legături alternante simple și duble carbon-carbon s-au manifestat în mod clar Astfel de conexiuni se numesc conjugate Conform teoriei lui Thiele, valențele "reziduale" adiacente (au fost descrise printr-o linie punctată) se saturează reciproc, iar atomii de carbon corespunzători își pierd reactivitatea molecule organice Pentru a ilustra potențialul invenției sale, omul de știință a construit un model de benzen Kekule** și, de asemenea, mai mult mai mulți izomeri Unul dintre ei - structura ( ) - a primit ulterior numele de benzen Dewar * -: unii chimiști credeau că aceasta este structura acestui compus Adevărat, Dewar însuși nu a susținut niciodată că vreunul dintre modelele sale ar putea descrie structura benzenului real* Teoretic, cu formula SI pot exista șase izomeri de valență: prin urmare, pe lângă structurile Kekule și Dewar , trebuie să mai existe patru De multe decenii, toate structurile, cu excepția Kekule deschise au fost considerate izomeri de hârtie**, care nu pot exista cu adevărat Cu toate acestea, în , E E van Thamelen și S P Pappas de la Universitatea din Madison (Wisconsin, SUA) au supus la iradiere cu ultraviolete o soluție dintr-un derivat de benzen cu trei substituenți terț-butil -C CH i în dietil eter, au sintetizat o substanță a cărei moleculă , dacă substituenții din inel nu sunt indicați, are structura ( ) Lichidul incolor rezultat a fost transformat în compusul de bază atunci când este încălzit la C timp de min Cinci ani mai târziu, K E Illinois, SUA, iradiind benzen cu ultraviolete benzvalenă ușoară, sintetizată ( În , angajații Departamentului de Chimie de la Universitatea Columbia (statul New York) Thomas Katz și Nancy Acton, iradiind cu lumină ultravioletă și încălzind simultan derivatul azoic al benzvalenei, au primit prisman : Acest compus a fost numit benzenul lui Ladenburg timp de un secol numit după chimistul organic german Albert Ladenburg ( - ) care a propus structura sa deşi considerau această structură pur ipotetică La Prisman, unghiurile dintre legăturile carbon-carbon sunt atât de diferite de cele tetraedrice obișnuite (de exemplu, în hidrocarburile saturate * încât are un exces de energie foarte mare în comparație cu benzen, egal cu "kJ mol * aceasta este Într-o astfel de structură nu există valențe reziduale și, prin urmare, benzenul, potrivit lui Thiele, nu este predispus la reacții de adiție Toate conexiunile din acesta sunt echivalente, ceea ce înseamnă că nu este nevoie să introduceți "oscilații" Fiecare dintre formulele structurale propuse pentru molecula de benzen a avut propriile sale avantaje și dezavantaje Desigur, acest lucru nu s-a potrivit oamenilor de știință și au continuat să vină cu tot mai multe noi Puțini credeau că astfel de compuși chimici ar putea exista; între timp, un secol mai târziu, multe dintre aceste structuri au fost sintetizate și după cum sa dovedit, substanțele rezultate diferă în proprietăți într-un fel sau altul de benzen TEORIA MODERNĂ A AROMATICITĂȚII Oamenii de știință din secolul al XIX-lea, bazându-se doar pe teoria structurii chimice a lui A M Butlerov, nu au putut rezolva toate ghicitorile moleculei de benzen și nu au putut defini clar conceptul de aromaticitate Apoi, orice substanță organică era considerată aromatică, a cărei moleculă conține un inel benzenic Dar deja la începutul secolului al XX-lea au fost descoperiți compuși non-benzenoizi, potrivit proprietăți care sunt foarte asemănătoare cu benzenul și derivații săi, dar nu conțin inelul benzenic în moleculele lor Aceste substanțe au devenit din ce în ce mai multe, aici Benzen Thiele mai mult decât energia de rupere a legăturii carbon-carbon din molecula de etan: Cu toate acestea, prisman este stabil la temperatura camerei, iar la C se descompune la jumătate în ore În , angajații Universității din Houston (Texas SUA: W E Billups și M M Haley au reușit în sfârșit să sintetizeze toate cele trei biciclopropenili posibile: Benzvalene prisman și biciclopropenil, precum și benzenul Dewar - lichide incolore După lucrările lui Billups și Haley, chimiștii credeau că s-a obținut ultimul izomer de valență al benzenului, biciclo-prop- -enil ( } Prin urmare, în , chimistul american I Gutman, ținând o prelegere despre benzen la elevii Școlii Regale din orașul englez Canterbury, au menționat, în special, că acest compus are încă patru izomeri de valență, ultimul dintre care a fost sintetizat abia recent Dar când unul dintre elevi a întrebat cum se știe că există cinci astfel de izomeri în total, inclusiv benzenul însuși, lectorul nu a putut răspunde Gutman a decis să analizeze această problemă și s-a angajat în construcții matematice În consecință, s-a dovedit că al șaselea ultimul izomer de valență al benzenului i este teoretic posibil: b De altfel, acest izomer a fost prezis mult mai devreme, în , de Alexander Balaban, angajat al Institutului Politehnic din București În revista Romanian Chemical Review)" cercetător a publicat un articol în care a apărut structura ( ); se pare că autorul a numit-o în glumă benzmöbiusstripan Acest nume include benzen, o structură geometrică binecunoscută - banda Möbius și cuvântul englezesc smp - panglică "", bandă" Dacă facem un model clasic al ultimului izomer de valență al benzenului, atunci se dovedește că doi atomi de carbon la vârfuri opuse ale unui octaedru oarecum distorsionat trebuie legați printr-o legătură foarte lungă care trece prin centrul ciclului cu patru membri - probabil prea lung pentru ca o astfel de structură să existe în realitate Cu toate acestea, structurile ( -I-) au fost, de asemenea, considerate multă vreme ca pur ipotetice m de ce teoria chimiei organice avea mare nevoie de criterii clare pentru aromaticitatea unui anumit compus Deja Kekule generalizând proprietățile benzenului și ale substanțelor înrudite, a introdus primul criteriu - chimic: compușii aromatici se formează cu ușurință într-o varietate de reacții și sunt rezistenți la acțiunea agenților oxidanți În plus, reacțiile de adiție la legături multiple sunt dificile pentru ei, iar înlocuirea atomilor de hidrogen în cicluri cu alți atomi sau grupări funcționale este ușoară Următorul pas spre aprobarea conceptului de "aromaticitate" a fost introducerea unui criteriu structural pentru apartenența unei substanțe la o familie nobilă Oamenii de știință au descoperit că o moleculă ciclică poate fi considerată aromatică dacă este plată, iar lungimile tuturor legăturilor carbon-carbon din inel sunt egale și variază de la , la , nm ( nm= ' m) De asemenea, au găsit o altă caracteristică importantă a compușilor aromatici: atunci când sunt închise într-un ciclu, energia unei molecule liniare cu legături duble conjugate scade Procesul este însoțit de eliberarea de căldură și stabilizarea moleculei: Studiind reacțiile de hidrogenare ale benzenului și ciclohexenei, oamenii de știință au descoperit că benzenul este chiar mai stabil decât credea Kekule Asa de hidrogenarea ciclohexenei (o legătură dublă în ciclu) în ciclohexan eliberează , kJ/mol de căldură Ar fi logic să presupunem că în timpul hidrogenării benzenului în sine, având în vedere că acesta conține trei legături duble, ar trebui eliberată , * = , kJ / mol de căldură Cu toate acestea, în realitate, se eliberează cu , kJ/mol mai puțin Diferența dintre valorile energetice calculate și experimentale a fost numită energia de stabilizare a moleculei de benzen Dezvoltarea ulterioară a teoriei structurale a condus la crearea unei noi secțiuni - chimia cuantică și apariția teoriei structurii electronice a moleculelor În , fizicianul și chimistul teoretician german Erich Hückel ( - ) a publicat o lucrare în care a rezumat toate ideile teoretice despre aromaticitate acumulate până în acel moment Aici a fost formulată regula chimică cuantică, care a primit ulterior numele cercetătorului: doar o moleculă ciclică plată care conține un sistem delocalizat (distribuit uniform pe ciclu) de n-electroni este aromatică care ar trebui să fie ( //+ ) unde //= Criteriile introduse de E Hückel s-au bazat pe calcule chimice cuantice pentru molecula de benzen ca simbol al aromaticitatii Astfel, legătura dintre aromaticitatea benzenului și prezența în molecula sa a unui sistem închis de șase n-electroni (/ = ) a fost riguros fundamentată A devenit evident că dintre toate formulele grafice ale benzenului, formula Kekule poate fi considerată cea mai corectă Cu toate acestea, după cum sa dovedit, în molecula "patriarhului" aromatic nu există legături interschimbabile (oscilante) duble și simple, ci există un schelet de carbon cu șase atomi de legături simple, întărite suplimentar printr-un sistem de legături n comune întregii molecule În acest caz, toate legăturile carbon-carbon au lungime identică, iar multiplicitatea fiecăreia dintre ele este de , Dezvoltarea ulterioară a chimiei cuantice și a conceptelor electronice ale structurii moleculelor de substanțe organice a condus la dezvoltarea teoriei hibridizării În cadrul acestei învățături, enigmatica moleculă de benzen s-a dovedit a fi o construcție elegantă constând din două sisteme electronice - sp ) A treia etapă de substituție electrofilă duce la restaurarea sistemului n aromatic prin separarea unui proton (H) Mecanismele de alchilare și acilare conform lui Friedel-Crafts arată similar Dar nitrarea procedează puțin diferit Acest proces nu necesită polarizare, deoarece amestecul de acizi azotic și sulfuric concentrat conține deja un electrofil puternic și agresiv, cationul de nitroniu: DAR , \ OjN-foI + \ SO, |NOJ' |HSOț] :/nitroniu- cation IU ORTO-, META-, PERECHE- În molecula de benzen, toți atomii de hidrogen sunt egali, iar electrofilul atacator este complet indiferent la locul pe care îl ocupă Nucleul benzenului se comportă destul de diferit, acolo unde există deja un substituent Prezența sa rupe simetria sistemului n deformându-și norul de electroni, iar legăturile C-H din ciclul de șase atomi devin inegale În acest caz, în moleculă apar trei poziții diferite față de substituentul deja existent Ele sunt desemnate ca poziții orto-, meta- și yart-poziții MECANISMUL BROMĂRII BENZENULUI Această schemă ajută la înțelegerea rolului catalizatorului în proces: bromura de fier (III) polarizează molecula de brom, transformând-o într-o particulă electrofilă Interacțiunea reactivilor electrofili cu omologii benzenului respectă legi care se numesc reguli de orientare În esență, acestea sunt regulile de drum pentru electrofilii în reacțiile care implică molecule de benzen substituite Și reglează și determină direcția unei astfel de mișcări, grupul substitutiv, a cărui natură joacă un rol decisiv în proces Astfel de grupuri sunt numite orientanți împărțit în două comunități: ) substituenți de primul fel, care direcționează particulele atacatoare în ,X\ Redistribuirea densității electronice în inelul benzenic în prezența unui orientant de primul fel X Redistribuirea densității electronice în inelul benzenic în prezența unui orientant de al doilea fel pozitii orto si iora: -OH -sau -OOCR -SH - SR - NH - NHR -CH -CH R - CR - Hal; ) substituenţi de felul , direcţionând atacul în poziţia meta: - SO H -NO - CHO - COR - COON -CN - SSIS -NH + Pentru orientanții de primul fel, efectul asupra nucleului aromatic este determinat de două efecte electronice opuse Legătura simplă dintre inelul benzenic și substituent are un efect inductiv cauzat de diferențele de electronegativitate a atomului de carbon și a atomilor grupului de orientare De regulă, densitatea electronilor este deplasată spre grupul de orientare (acest fenomen se numește efect de inducție negativă -I) Dar majoritatea atomilor substituenți (oxigen, azot, sulf) au perechi de electroni neîmpărțiți, care pot fi parțial implicați în sistemul n al nucleului, crescând densitatea norului de electroni din acesta Un astfel de efect din partea grupurilor se numește mezomer Pentru substituenții de primul fel, în raport cu nucleul, acesta este întotdeauna pozitiv (-M) Ciclul aromatic datorită acestui efect, așa cum spune, trage "pătura electronică" din atomii substituentului Dacă efectul -M din grup este mai puternic decât efectul -I, atunci orto-orientantul îmbogățește nucleul benzenic cu densitate electronică (devine mai mare decât în benzen) și, prin urmare, este un substituent donor Cu toate acestea, într-un sistem n deformat, această densitate la atomii de carbon crește în mod neuniform și apar sarcini negative parțiale în pozițiile orto și iora ale inelului benzenic Prin creșterea densității de electroni în sistemul aromatic, astfel de substituenți rup stabilitatea sistemului n facilitând astfel foarte mult atacul electrofilului în pozițiile orto și para Un exemplu sunt reacțiile de clorurare, nitrare, alchilare a metilbenzenului (toluen) și hidroxibenzenului (fenol): Cunoscând proprietățile chimice și structura moleculelor de hidrocarburi aromatice, chimiștii pot efectua o mare varietate de transformări ale substanțelor din familia aromatică nobilă Și acum, aproape orice persoană care studiază chimia organică este capabilă să elaboreze un plan clar pentru atacul asupra bastionului de benzen și să prezică în avans rezultatele "operațiunii de luptă" BENZENUL ŞI REGATUL SĂU Strămoșul tuturor substanțelor aromatice benzenoide - benzenul deschide calea către lumea compușilor organici cu proprietăți variate Pentru a construi molecule din această clasă de substanțe, natura folosește nucleul benzen ca bloc principal Una dintre cele mai simple metode pentru construirea de noi molecule aromatice este înlocuirea atomilor de hidrogen din benzen cu radicali de hidrocarburi sau diferite grupări funcționale Merită doar pentru atașați o grupare funcțională la "uniforma" benzenului nobil, deoarece primește imediat un anumit semn de clasă și se transformă într-un derivat aromatic de halogen, alcool, fenol, acid carboxilic, compus nitro, amină Cele mai apropiate rude ale "patriarhului" aromatic sunt omologii săi - derivații alchil În nucleul lor benzenic în loc de unul sau mai mulți atomi Benzen Schema de substituție a unui atom de hidrogen cu o grupare funcțională într-o moleculă de benzen sn Multă vreme, din orașul Tolu din Columbia a fost adus balsam parfumat, care a fost făcut din rășina copacilor care cresc în această zonă În , din acesta s-a obținut toluen CJCCIC De-a lungul timpului, s-a dovedit că multe dintre substanțele "aromatice" izolate în formă pură, inclusiv benzenul și toluenul, nu au un miros foarte plăcut, dar numele "aromatic" a fost atribuit tuturor compușilor acestei clase și este încă folosit hidrogenul conține radicali limitatori (metil-, etil- etc ) Primul și cel mai simplu dintre omologii benzenului este metilbenzenul (toluen), care este obținut din gudronul de cărbune sau din fracțiunea de benzină a petrolului În ciuda similitudinii aparente în structura moleculei cu benzenul, toluenul are propriul său "caracter" chimic individual Clorarea toluenului respectă regulile generale de orientare în nucleul aromatic substituit: Și bromurarea acestei hidrocarburi are loc puțin diferit Atomul de brom voluminos nu se potrivește lângă gruparea metil și numai / bsha-bromotoluen devine produsul de reacție: Vg Un loc important în chimia toluenului îl ocupă reacția de nitrare Curge mai ușor decât cel al benzenului și chiar și acidul azotic diluat îl nitratează imediat în pozițiile orto și para, iar un amestec de acizi sulfuric și azotic concentrat face posibilă obținerea , -dinitrotoluenului: NU, Odată cu nitrarea suplimentară în prezența oleumului, se formează -trinitrotoluen (tol sau TNT) - un exploziv cunoscut încă din secolul al XIX-lea: sn NU CH NU Dacă modificați condițiile de clorurare a toluenului și în loc de halogenare catalitică, efectuați în ben- ACID BENZOIC Pentru prima dată, formarea de cristale mătăsoase strălucitoare a fost observată în timpul distilării uscate a rășinilor de către alchimistul Andreas Libavius S-a dovedit că acesta este acidul benzoic CeHjCOOH - o substanță care este puțin solubilă în apă rece, dar bine în apă fierbinte Acidul în sine și esterii săi fac parte din multe uleiuri esențiale (de exemplu, cuișoare) și balsamuri Boabele și merișoarele care conțin acid benzoic pot fi păstrate pentru o lungă perioadă de timp, deoarece aproape că nu sunt supuse degradarii Faptul este că acidul benzoic ucide bacteriile patogene care provoacă putrefacția Datorită acestei proprietăți, precum și a netoxicității, acest acid benzoic și sărurile sale (de exemplu, benzoatul de sodiu) sunt utilizate în mod activ ca conservant în industria alimentară - ei se adaugă fructe și sosuri, di s, băuturi răcoritoare Când soluția fierbinte este răcită, acidul benzoic este eliberat sub formă de cristale asemănătoare acului substituirea radicalului nucleului de cenușă a atomilor de hidrogen din grupa metil cu clor, apoi se formează clorura de benzii: CH CH CI sn el alcool benzilic Prin hidroliza clorurii de benzii se obtine alcool benzilic Este utilizat pe scară largă în parfumerie ca fixator de mirosuri și parfum floral proaspăt Reacția de oxidare incompletă a toluenului duce la un alt derivat important al benzenului - acidul benzoic: CHț UNSD Deci din toluen, prin diverse transformări chimice, se pot obține derivați de benzen aparținând claselor de halobenzeni alcooli aromatici, compuși nitro și acizi carboxilici Înlocuirea simultană a doi atomi de hidrogen ai inelului benzenic cu grupări metil dă trei izomeri dimetilbenzen (xilen) Prin oxidarea catalitică incompletă a acestor omologi, se obțin acizi benzen dicarboxilici (ftalici): CH, COOH Dintre aceștia, acidul , -benzendicarboxilic (ortoftalic) este materia primă pentru fabricarea indicatorilor și coloranților de ftaleină - fenolftaleină, fluoresceină, eozină și acidul , -benzendicarboxilic (tereftalic) este materia primă pentru obținerea fibrelor sintetice - lav articol "Giantii lumii organice Polimeri"), Prin înlocuirea atomului de hidrogen din inelul benzenic cu clor, se obține clorbenzen Spre deosebire de haloalcanii reactivi și haloalchenele clorobenzenul este inactiv Atomul de clor legat de nucleul benzenic poate fi înlocuit cu mare dificultate cu alți atomi și grupări La temperatură și presiune ridicată în prezența unui catalizator, clorobenzenul reacționează cu alcalii, transformându-se în hidroxibenzen (fenol): CI OH Hidroxibenzenul este primul reprezentant al unei clase mari de compuși organici - fenolii Cu o asemănare clară în compoziție cu alcoolii, fenolii diferă foarte mult de aceștia în proprietăți Principal Numele unor radicali FENOLI Cel mai simplu reprezentant al clasei de fenoli este compusul care a dat numele întregii clase CH OH Aceasta este o substanță cristalină incoloră (/plaa = -E ° C) cu un miros caracteristic, slab solubilă în apă rece Odată ajuns pe piele, fenolul provoacă arsuri, așa că trebuie manipulat cu grijă Sursa de fenol este gudronul de cărbune, din care a fost izolat pentru prima dată în În prezent, se obține din benzen și propilenă folosind metoda cumenului dezvoltată în de chimistul sovietic Rudolf Yuryevich Udris Proprietățile chimice ale fenolului diferă de alcooli și benzen Este un acid slab și a fost numit mult timp acid carbolic Fenolul are un efect bactericid - ucide chiar și cele mai rezistente bacterii și ciuperci microscopice Prin urmare, soluția sa apoasă de % a fost utilizată pe scară largă pentru dezinfecția spațiilor Spre deosebire de benzen, fenolul este ușor oxidat de oxigen Când sunt depozitate în aer, cristalele sale incolore devin mai întâi roz și apoi roșu purpuriu din cauza proceselor de oxidare merg cu formarea de radicali liberi: Rezultatul acestei interacțiuni sunt polifenoli viu colorați Utilizarea fenolului ca antioxidant se bazează pe această proprietate (se adaugă unor vopsele, precum guașa, care îi conferă un miros caracteristic Fenolul este ușor bromurat Asa de sub acţiunea apei de brom se precipită un precipitat alb de , , -tribromofenol O altă reacție calitativă la fenol este interacțiunea acestuia cu clorura de fier (III), ducând la apariția unei culori violete Sarea de bismut a , , -tribromofenolului se numește xeroform în medicină În secolul al XIX-lea, această substanță era folosită ca bactericid Face parte din unguentul antiseptic al lui Vishnevsky, care este folosit până în prezent ca agent extern în tratamentul abceselor Când fenolul este tratat cu un amestec de acizi sulfuric și azotic concentrat, se formează cristale galbene de , , -trinitrofenol, acid picric Își datorează numele unui gust foarte amar din limba greacă picros * - amar ' Acidul picric este o substanță cristalină galben strălucitor În secolul a fost folosit pe scară largă ca vopsea pentru lână, mătase și piele Ulterior, au fost descoperite proprietățile explozive ale acidului picric În timpul Primului Război Mondial, obuzele de artilerie au fost umplute cu el, împreună cu TNT: totuși, acesta a trebuit să fie abandonat în curând Lucrul este că, spre deosebire de fenol, este un acid destul de puternic, iar atunci când interacționează cu carcasa de oțel a proiectilului, se formează o sare foarte sensibilă la detonare - picrat de fier (SbNJD rOfaFe Depozitarea pe termen lung a unor astfel de muniții duce la explozii imprevizibile Cu toate acestea, explozivitatea ridicată a picratelor și-a găsit încă aplicația - picrat de plumb X-NDZhD)OdR și până în prezent este utilizat în detonatoarele dispozitivelor explozive Când fenolul este clorurat, se formează pentaclorofenol CgClsOH un derivat al cărui pentaclorofenolat de sodiu SD:-ONa este folosit ca mijloc de conservare a lemnului - un semn al oricărui fenol este o legătură directă a grupării hidroxil cu nucleul benzenic Merită să separați aceste două fragmente ale moleculei cu cel puțin o unitate de metilen CH , deoarece fenolul se transformă în alcool aromatic (benzilic) Hidroxibenzenul (fenolul) a fost izolat pentru prima dată din gudronul de cărbune în de către Friedlieb Ferdinand Runge Multă vreme, ea a fost cea care a servit ca materie primă industrială pentru producerea acestei substanțe Fenolul intră foarte ușor în reacții de substituție a atomilor de hidrogen din nucleul aromatic Acest lucru se explică prin efectul de donare de electroni al grupării hidroxil asupra inelului benzenic Prin urmare, în timpul bromării, fenolul se transformă imediat în b-tribromofenol și chiar acidul azotic diluat îl nitratează: Fenolul în timpul depozitării este ușor oxidat și polimerizat, în timp ce culoarea lui se schimbă de la incolor la roșcat-violet S U A Impregnat cu o soluție din această substanță, lemnul nu numai că nu este supus degradarii, dar nici nu arde Când fenolul este fuzionat cu un alcali în autoclave într-o atmosferă de dioxid de carbon și aliajul este ulterior tratat cu un acid anorganic, se formează cristale incolore de acid salicilic -hidroxibenzoic Acidul salicilic este tratat cu anhidridă acetică pentru a obține un ester al acidului salicilic - acid acetilsalicilic sau aspirină: Aspirina a fost obținută pentru prima dată în și după aceea a fost testată ca caricial medicament De atunci, un agent antiinflamator și antipiretic eficient și ieftin a intrat ferm în viața noastră În forma sa pură, această substanță este slab solubilă în apă, dar companiile farmaceutice au lansat producția de aspirină solubilă, sarea de sodiu a acidului acetilsalicilic Fragment dintr-o clădire din lemn și cupolă a bisericii în ѵ hidrochinona (o folosesc ca agent reducător în dezvoltarea filmelor fotografice), pirocatecolul (în producerea coloranților, în fotografie), cresolii în sinteza organică), pirogalolul, baza multor taninuri, este, de asemenea, utilizat în analizele chimice pentru absorb molecular oxigen OH OH Vg , , -tribromofenol OH OH OH NU, Un amestec de acizi azotic și sulfuric concentrați introduce trei grupe nitro în molecula de fenol simultan și, în urma acestei reacții, se obține -trinitrofenol (acid picric): OH OH NU, În molecula de fenol, nu numai inelul benzenic este activ din punct de vedere chimic, ci și gruparea hidroxil Datorită influenței nucleului aromatic, are proprietăți acide În soluții apoase, fenolul se disociază cu eliminarea unui proton: UNSD Acid salicilic TANINURI Una dintre operațiunile principale în producția de piele și blană este tăbăcirea Deci, se obișnuiește să se numească tratamentul pielii cu substanțe speciale care fac suprafața materialului mai durabilă și mai elastică Pielea este formată din fibre subțiri de proteină de colagen, care formează un fel de plasă Această structură conferă pielii elasticitate Ca urmare a bronzării, se formează legături încrucișate între colageni individuali, iar pielea bronzată spațială mai durabilă este mai rezistentă la influențele externe și mai puțin predispusă la umflături Compușii organici și anorganici sunt utilizați ca taninuri Taninurile sunt organice conținute în scoarța și frunzele unor copaci și arbuști, unde se formează din carbohidrați și fenoli Majoritatea tanidelor ( , ) se află în coaja unui stejar tânăr, din care se folosește un extract pentru tăbăcire structura, structura fibrelor SAU si oi Esteri ai glucozei si acidului galic (tanide de stejar opi I C S Aproape simultan cu aceste transformări neobișnuite, a fost descoperită formarea pirolului din , -butindiol curge la o temperatură mai scăzută: NOSN -OS-CH ON " * -HjO , -bupindmo'i N U pirol Cu toate acestea, furanul a fost încă obținut la modă veche până atunci Pa * Compușii heterociclici sunt adesea reprezentați cu un cerc în interiorul ciclului, simbolizând norul de n-electroni comun întregii molecule ** O fracție este o parte dintr-un amestec lichid izolat după o anumită caracteristică, de exemplu, în funcție de punctul de fierbere nu a găsit o modalitate simplă de a-l sintetiza din furfural: II * Ca (ONC + NaOH G II OL -*^JJ o i o n În , Yuri Konstantinovich Yuriev ( - ), profesor la Universitatea din Moscova, a descoperit și studiat reacțiile de conversie catalitică reciprocă a furanului, pirolului și tiofenului asupra oxidului de aluminiu la o temperatură de °C Reacțiile descoperite de Yu K Yuryev au arătat o relație profundă între heterociclurile cu cinci membri nu numai în structură, ci și în proprietățile lor chimice Cu toate acestea, numai în conversia furanului în pirol și a furanului în tiofen, randamentele produselor de reacție s-au dovedit a fi semnificative Reacțiile de formare a pirolului și tiofenului din acetilenă și butan, molecule liniare cu o structură simplă, sunt exemple izbitoare de auto-organizare a materiei și stabilitatea ridicată a moleculelor heterociclice Metamorfozele chimice ale "treimii magnifice" sunt foarte asemănătoare - compușii se comportă în reacții ca niște frați Principalul tip de transformare pentru furan, tiofen, pirol, precum și pentru benzen, este înlocuirea atomilor de hidrogen în ciclu Dar spre deosebire de benzen, simetria norului de electroni comun este ruptă în moleculele trinității cu cinci atomi Perturbator calmul electronic al ciclului - un atom de oxigen, sulf sau azot este mai electronegativ decât carbonul și, prin urmare, "trage" "pătura electronică" asupra sa izhkrgi pirol Schema a reacției lui Iuriev Cu Schema de substituție a atomilor de hidrogen în molecula de tiofen Datorită unei astfel de acțiuni perturbatoare a heteroatomului, atomii de hidrogen din heterocicluri își pierd egalitatea și sunt create condiții pentru înlocuirea preferențială a unora dintre ele Substanțele care conțin grupări active interacționează cu heterocicluri în așa fel încât substituția în ele are loc numai în poziția cea mai apropiată de heteroatom: Un alt tip de transformări chimice, caracteristice furanului, tiofenului și pirolului - hidrogenarea lor: BUNA EU furan tsgragndrofuran Spre deosebire de furan și tiofen, molecula de pirol conține un atom de hidrogen mobil, care în orice transformări chimice este înlocuit mai întâi în pirol, în atomul de azot Cu toate acestea, chiar și o încălzire ușoară duce la transferul unui substituent de la atomul de azot la cel mai apropiat atom de carbon Heterociclurile cu cinci membri servesc ca un fel de blocuri pentru numeroase substanțe naturale și sintetice utile De exemplu, cei mai importanți pigmenți naturali ai sângelui - clorofila și hemul - au în molecule uriașe Pagina de titlu a cărții de A E Chichibabin "Despre produsele acțiunii halogenului (conțin halogen - Notă, ed ) Compuși pe piridină și chinolină" NH H , , O'' ^sn NH Proprietățile chimice ale indolului, omologii și derivații săi sunt similare cu cele ale pirolului Acest heterociclu, precum pirolul, are proprietăți acide slabe, reacționând cu metalele alcaline pentru a forma produse similare sărurilor anorganice: NH NK ІІINDIVI-KZH'IIY Pentru indol, ca și pentru toți heterociclurile aromatice, principalul tip de transformări chimice este înlocuirea atomilor de hidrogen cu diferite grupări Grupările substituente înlocuiesc mai întâi atomul de hidrogen cel mai mobil, la atomul de azot Cu toate acestea, spre deosebire de pirol, chiar și cu o încălzire ușoară, se deplasează nu la primul, ci la al doilea atom de carbon din atomul de azot: Nucleul benzenic din indol este atât de inactiv încât reactivii acționează care sunt pe conexiune, ocoliți-o fără a o afecta În același timp, indolul este uneori capabil de transformări neobișnuite ale fragmentului de pirol al moleculei sale Dacă este încălzit cu cloroform și hidroxid de potasiu, atunci ciclul pirol se va extinde și se va obține un nou heterociclu biciclic - benzpiridină (chinolină): |()| || "ok:іѵ kon, >• , Zniyurkhmyulin Nucleul indolic servește ca bază pentru moleculele unei mari varietăți de substanțe naturale Un aminoacid esențial pentru corpul uman este triptofanul, cel mai important mediator (transmițător al impulsurilor nervoase) este serotonina, un stimulator al creșterii plantelor (fitohormon) este heteroauxina, unii coloranți și alcaloizi conțin un heterociclu indol: N ggtgroauxnn ( * acid indol de lux) serotonina ( girocopriptamina) Despre mine triptofan (acid -amino -( -indolnl) propioic) Indolul nu este doar un intermediar important în sinteza organică, ci este, de asemenea, utilizat pe scară largă ca parfum și fixativ în parfumerie Indolul și unii dintre derivații săi sunt responsabili pentru mirosul florilor de iasomie Acest compus are o proprietate uimitoare: slab purificat de impurități, indolul miroase rău, dar indolul pur chimic, care este, de asemenea, foarte diluat cu un solvent (de exemplu, etanol), are o aromă florală delicată Nu e de mirare că indolul se găsește în esențe de flori (în uleiul parfumat de iasomie este de , %) BENZEN (PIRIDINA) PENTRU AZOT În lumea moleculelor organice apar permutări neobișnuite ale atomilor, care practic nu schimbă aspectul "exterior" al moleculei, dar duc la diferențe semnificative în proprietățile chimice ale substanțelor Astfel, de exemplu, sunt benzenul și analogul său structural, heterociclul piridină cu șase atomi de azot Înlocuirea unui fragment - CH= în nucleul benzenic cu un atom de azot trivalent nu încalcă aromaticitatea ciclului, deoarece numărul de n-electroni din norul de electroni comun al moleculei ciclice nu scade Este încă iar molecula de piridină îndeplinește criteriul "aromatic" Hückel Structura sistemului l al moleculei de piridină Redistribuirea densității electronice în molecula de piridină În acest sens, piridina este un geamăn izoelectronic (din grecescul "isos" - "același") al benzenului și este considerat, pe bună dreptate, un heterociclu aromatic Dar atomul de azot reține o pereche de electroni neîmpărtășită care nu este implicată în sistemul n al nucleului piridinic - la fel ca atomul de azot al grupării amino În plus, azotul, care este mai electronegativ decât carbonul, "trage" "norul de electroni" general al ciclului pe sine, rupându-i simetria Ca urmare, atomii de hidrogen din nucleul piridinic devin inegale Prin urmare, benzenul și piridina diferă în proprietăți chimice: piridina seamănă cu benzenul, în care există un substituent acceptor care deplasează densitatea electronică a nucleului aromatic spre sine Piridină este un lichid cu un miros puternic neplăcut, solubil în apă Piridina prezintă proprietăți de bază slabe și este capabilă să formeze săruri de piridiniu cu acizi puternici: NN*C II siurpd piridinium În această reacție, piridina se comportă ca aminele terțiare O combinație uimitoare de proprietăți - inel aromatic si amina tertiara Piridina a fost izolată pentru prima dată de chimistul englez Thomas Anderson ( - ) în din gudronul de oase, un produs al distilării uscate a oaselor Și cinci ani mai târziu, a fost descoperit în gudronul de cărbune, din care încă se extrage în condiții industriale Omologii de piridină sunt obținuți prin metode sintetice convenabile: ) din acroleină și amoniac DESPRE // I / \u d ( - C + NH, - i - " H N ) din acetilenă și amoniac CH | + NH} -" CH Chimistul englez William Ramsay a propus în o metodă originală de obținere a piridinei în laborator A trecut un amestec de acetilenă și acid cianhidric printr-un grafit încălzit receptor: NS N N Din păcate, această metodă nu și-a găsit aplicație industrială din cauza randamentului scăzut al produsului de reacție și a consumului mare de energie Principalul tip de transformări chimice ale piridinei este înlocuirea atomilor de hidrogen în nucleul aromatic Prin dificultatea de substituție, seamănă cu nitrobenzen, iar grupurile sunt trimise numai către la al treilea atom de carbon al heterociclului de la atomul de azot: Ig Hc, I NU /Vg Miezul de piridină este ușor hidrogenat, transformându-se într-un inel piperidinic: NH Piridina este utilizată pe scară largă în industrie ca solvent și intermediar în sinteza organică Formează un complex cu oxid de sulf (VI), care este utilizat ca reactiv ușor pentru sulfonarea (introducerea grupei -SO H) a furanului, tiofenului, pirolului și indolului Heterociclul piridină face parte din moleculele unor vitamine din grupa B medicamente, coloranți, o întreagă clasă de alcaloizi, care include, în special, nicotina GALERIA STRUCTURILOR MOLECULARE Comunitatea compușilor heterociclici nu se limitează la furan cu cinci atomi, tiofen și pirol, piridină cu șase atomi și indol biciclic Acestea sunt doar detaliile de bază ale constructorului molecular natural, din care puteți construi cele mai uimitoare "cladiri" Una dintre tehnicile practicate de natură - înlocuirea atomilor de carbon cu heteroatomi Dacă pirolul este modificat în acest fel, atunci se vor obține simultan două noi heterocicluri cu cinci atomi: NH PIROZOL NH imidazol Pirazolul formează baza moleculelor a două dintre cele mai vechi medicamente antipiretice și analgezice - antipirină și amidopirină Și ciclul imidazolului face parte din aminoacidul histidină, care este indispensabil pentru corpul uman: N-=-g-CH,-CH-COOH NH, NH În mod similar, este ușor să se modifice tiofenul pentru a da un tiazol dublu heterociclic Un astfel de heterociclu face parte din moleculele de vitamina Bc C /CH, ,CH,(Mi SC' V 'nh V Și în stare hidrogenată, este prezent sub formă de nucleu tiazolidină în acidul penicilanic - Angipirină sn, n, s CH, CH, I N sn, AMILOPI (M H (piramidonă) MAI DULCE DECAT ZAHARUL Zaharina este cel mai vechi și mai cunoscut înlocuitor al zahărului alimentar Pentru a-i simți gustul, este suficient să turnați doar o lingură din această substanță într-un rezervor de cale ferată cu apă: Pentru prima dată, zaharina a fost sintetizată în G: de chimiștii americani Aira Remsen și Konstantin Fahlberg Și s-a întâmplat așa Fahlberg, un tânăr emigrant din Rusia, a lucrat în laboratorul profesorului Remsen S-a angajat în sinteza unor derivați ai toluensulfamidei Odată, Fahlberg s-a așezat la cină fără să se spele bine pe mâini și a simțit că mâncarea era suspect de dulce Revenind în laborator, a început să guste din toți reactivii cu care lucra Unul dintre produsele intermediare ale sintezei s-a dovedit a fi foarte dulce Substanța a fost numită zaharină În structura sa, acest compus heterociclic este imida acidului suyaio-sulfobenzoic Zaharina nu este absorbită de organism și este inofensivă în doze mici, dar are un gust diferit față de zahăr, deoarece este ușor amar Apropo, înainte de sinteza zaharinei, se credea că numai compușii naturali pot fi dulci, așa că nimănui nu i-a trecut prin cap să încerce în mod specific să sintetizeze astfel de substanțe în laborator În S , un alt chimist american J Berlinerblau de asemenea, a primit accidental o altă substanță dulce - -etoxi-feniluree CH- -CgH NH-CO-bHg Noul compus a fost numit dulcină din lat dulce - dulce"; S-a dovedit a fi de de ori mai dulce decât zahărul și a fost folosit ca îndulcitor timp de o jumătate de secol până când s-au dovedit efectele sale nocive asupra sănătății umane El fondatorul primelor antibiotice (peniciline): ІКХХ ^ o N -( H "C s NH-C ^ R Un alt mod natural de a juca constructor molecular este combinarea heterociclurilor cu inele benzenice și între ele Această tehnică vă permite să creați molecule di-, tri-, tetraciclice și deschide posibilități largi pentru combinații ale unei game largi de heterocicluri Combinația unui inel indolic cu un inel benzenic duce la carbazol triciclic, iar combinația unui inel piridinic cu un inel benzenic duce la chinolină biciclică Spectrul derivaților de chinolină începe cu reactivul analitic - -hidroxichinolină și se termină cu un astfel de monstru molecular precum alcaloidul din scoarța de china, primul medicament antimalaric - chinina: l ^sn=sn N Mai mulți compuși sunt legați de cofeină, de exemplu, teobromina C H N O conținută în boabele de cacao și ciocolată (până la , %) Ambii alcaloizi au un efect similar asupra organismului uman: cresc performanța mentală și fizică, ameliorează temporar oboseala, somnolența, măresc funcția inimii, metabolismul, provoacă vasoconstricție și cresc tensiunea arterială De aceea, persoanelor predispuse la hipertensiune arterială (creșterea tensiunii arteriale) nu li se recomandă să abuzeze de ciocolată și băuturi tonice Teobromina este utilizată în scopuri medicinale ca diuretic Utilizarea ambelor metode simultan duce la cele mai importante blocuri moleculare - pirimidină și purină, de la care un pas la literele codului genetic - baze azotate: OH NH, NH EL NUDHNPI guanina Omul nu a devenit încă egal cu natura ca partener în jocul constructorului molecular, dar a învățat deja multe Cunoașterea structurii și proprietăților moleculelor naturale a făcut posibilă crearea unei noi ramuri a chimiei - sinteza organică, care deschide calea către o putere rezonabilă asupra materiei organice CEL MAI AMAR Sensibilitatea limbii variază în funcție de gusturi diferite Primul loc este ocupat de substanțele amare Este exact cazul când o muscă în unguent strica un butoi de miere Într-adevăr, gustul chininei sau stricninei, de exemplu, se simte clar, chiar dacă sunt diluate în apă într-un raport de : sau mai mult - aproximativ o linguriță de substanță la kg de apă :) Chinina a fost izolată pentru prima dată din scoarța arborelui chinona, care crește în America de Sud Această substanță cristalină albă este folosită ca unul dintre cele mai eficiente remedii împotriva malariei În cantități foarte mici, chinina se adaugă băuturilor amare precum tonic, care potolește bine setea Puteți detecta această substanță nu numai după gust, ci și printr-o strălucire albastru deschis sub razele unei lămpi ultraviolete Pulberea de chinină insuportabil de amară este de obicei încapsulată de farmaciști în gelatină O persoană înghite capsula fără să simtă niciun gust: apoi gelatina se dizolvă în tractul digestiv, iar medicamentul intră în sânge Cu toate acestea, sunt descrise cazuri când, după ce au luat chinină în capsule care exclud contactul direct al medicamentului cu limba, oamenii s-au plâns de un gust amar în gură Probabil, o dată în sânge, chinina excită nervii gustativi din interiorul limbii* Chinina aparține clasei de alcaloizi - așa-numiții compuși naturali, de obicei izolați din plante și care conțin unul sau mai mulți atomi de azot în moleculă In general, printre alcaloizi se gasesc multe substante amare si foarte amare, precum cofeina, nicotina, stricnina Sunt cunoscuți mai mult de o mie de alcaloizi, iar mulți dintre ei sunt nu numai amari, ci și otrăvitori (stricnina, curare) Poate că senzația gustului lor dezgustător s-a dezvoltat la oameni în procesul de evoluție ca o reacție de protecție a organismului împotriva otrăvirii CHIMIE ELEMENTORGANICĂ CARBON + ÎNCEPUTUL "NOUEI CHIMIE" Chimia organoelementelor construiește o punte între chimia organică și cea anorganică Odată cu dezvoltarea și creșterea chimiei organoelementelor, această punte devine o matrice care combină ambele continente ale chimiei A N Nesmeyanov În , farmacistul danez William Christopher Zeise ( - ) a fost primul care a izolat un complex metalic cu etilenă, K[P C (CH =CH )],H O, prin fierberea acidului cloroplatinic în alcool etilic Rezultatul a fost atât de neobișnuit încât mulți chimiști nu au crezut deloc în existența unor astfel de compuși, deoarece sarea lui Zeise în mod clar nu aparținea niciunei dintre clasele de substanțe cunoscute la acea vreme De aceea, Justus Liebig a considerat rezultatele lui Zeise o eroare experimentală Cu toate acestea, în chimistul englez Edward Frankland ( - ) a descoperit accidental un alt compus de acest tip Începând experimentele, omul de știință a sperat să obțină etil gratuit - prin analogie cu reacțiile metalelor active cu sărurile: AICI + Na -" Al + NaCI C,H,I ♦ O, Zn -> "C,I, + , Z nl, Compușii organoelementali sunt granița dintre lumea chimiei anorganice și cea organică Proprietățile lichidului descoperit de Frankland erau destul de în concordanță cu ipoteticul "etil": a reacționat activ cu halogeni, apă și chiar aer Cu toate acestea, în ea zincul a fost reținut și a fost mult - mai mult de jumătate ( , %) Iar laurii descoperitorului etilului liber au trebuit să fie abandonați Alte evenimente s-au dezvoltat destul de repede: în , chimistul german Karl Jacob Loewich ( - ) a obținut compuși organostanic, în a intrat în joc plumbul, în S Friedel a sintetizat primul compus organosilicium, iar în domnul J Buckton iar William Odling ( - ) a obţinut primii compuşi organoaluminii Și cu cât apăreau mai mulți astfel de compuși, cu atât poziția lor specială în chimie devenea mai clară Pe de o parte, erau asemănătoare cu cele organice, iar pe de altă parte, aveau proprietăți clar moștenite de la "părinții" anorganici Astfel a apărut o nouă chimie - chimia compușilor organoelementali Adevărat, termenul în sine a fost introdus abia în secolul al XX-lea remarcabil om de știință sovietic, academicianul Alexander Nikolayevich Nesmeyanov ( - ) Împărțirea substanțelor în elemente organice și organolemente este mai degrabă condiționată Conform definiției general acceptate, compușii organoelementali conțin o legătură carbon-element Cu toate acestea, oamenii de știință nu sunt întotdeauna de acord cu acest lucru care elemente se referă aici Ele includ cu siguranță toate metalele O poziție intermediară între elementele care formează compuși organici și omologii lor, care fac parte din organoelementul, este ocupată de B Si GE Al Se Acestea Uneori, sulful și fosforul sunt, de asemenea, creditate acestei companii Se pare că derivatele aproape tuturor elementelor tabelului periodic pot fi considerate organoelementale Din diverse motive, unele dintre ele încă nu pot fi numite bine studiate: de exemplu, derivații organici ai cesiuului sau rubidiului au o reactivitate incredibilă, lucrul cu ei necesită un efort considerabil și, prin urmare, nu a fost încă finalizat BAZELE DE BAZĂ În , în încercarea de a izola radicalul organic butil în reacția bromurii de butil cu sodiu, Charles Wurtz în loc de butil a obținut produsul "dublării" sale - octan: C H Br - ^ "C H " + NaBr; "C H "^C H Conform uneia dintre versiunile moderne, mecanismul acestei reacții include formarea compusului organosodic C H Na cu interacțiunea sa ulterioară cu C H Br Din anii secolul al -lea datorită eforturilor lui Frankland, chimia compușilor organozinci a început să se dezvolte rapid Și în , omul de știință a determinat condițiile în care compușii organomagneziului participă la reacție Cu toate acestea, toate încercările de a le izola s-au încheiat cu eșec Problema principală a fost că erau considerate asemănătoare cu organozincul care au fost suficient de bine studiate și au încercat să obțină prin metode similare Cu toate acestea, compușii organozinci sunt lichide volatile, iar compușii organomagnezici sunt substanțe solide asemănătoare sărurilor, prin urmare, este necesară o abordare diferită pentru a le obține Și această abordare a fost găsită deja în *Reacția Wurtz este prima metodă de construcție a scheletului de carbon al moleculelor organice: C H Br - Na C Hi + NaBr Pіііluchenir primar gpyra Dar -McіONiKg hmdzvichny C H Mgl Din acel moment a început istoria reactivilor Grignard - reactivii cheie ai chimiei organice moderne Până în prezent, numărul lucrărilor dedicate chimiei unor astfel de compuși se ridică la zeci de mii Pentru dezvoltarea unei noi metode de sinteză organică folosind reactivii care îi poartă numele în Grignard a fost distins cu Premiul Nobel O trăsătură distinctivă a compușilor organoelement ai metalelor alcaline și alcalino-pământoase este activitatea lor chimică ridicată, care crește de la litiu la cesiu și de la beriliu la bariu Asa de metilpotasiu CH K și izoamilpotasiu C NcK se aprind în aer Compuși similari de rubidiu și cesiu reacționează atât de puternic cu oxigenul încât se aprind chiar și în soluții dacă aerul nu este îndepărtat din ei Atât obținerea unor astfel de compuși, cât și lucrul cu aceștia necesită o atenție deosebită și necesită extrem de mult timp Prin urmare, chimiștii preferă să se ocupe de compușii organolitici sau de magneziu mai puțin activi, în cazuri extreme, cu derivați de sodiu REGINA REACȚIEI Victor Grignard a scris despre compușii organomagnezici că în mâinile unui chimist sunt ca o vioară în mâinile unui muzician priceput Într-adevăr, utilizarea compușilor organomagnezici deschide posibilități practic inepuizabile de sinteză organică Reactivii Grignard reactioneaza cu aldehide, cetone, esteri, nitrili, compusi azoici etc Gama de produse obtinute este cu siguranta la fel de diversificata (vezi diagrama) Mulți compuși anorganici care conțin o legătură multiplă interacționează și cu reactivii Grignard - dioxid de carbon, sulf, seleniu, telur TOTUL A ÎNCEPUT CU ZINC Chimia reală a compușilor organoelement a început cu compușii organozinc, care s-au dovedit a fi foarte utili, de exemplu, pentru o metodă fiabilă, destul de bine reproductibilă și previzibilă pentru sinteza alcoolilor Asa de când lucra la teoria structurii chimice, Butlerov avea nevoie de un compus care să conțină un atom de carbon cuaternar La acel moment, astfel de compuși nu au fost studiati Interacțiunea acetonei cu dimetilzincul Un exemplu de compus organozinc Reacţie arr і wxuittHi* UMHKOpt conexiunea lui zni*m ( JCipa shvanmg k "i | Yamchi > n ' I vimeiiiiyy (orіzh H, € - Si - OH " H c - Si -o -Si I * I "/• II CІ el despre Eu Si -I ramificare = R-CH X-HX De exemplu: CH +CI ->CH C +HC ; b) adunarea prin legături multiple R-CH=CH +HX^R-CHX-CH De exemplu: CH -CH=CH ~HBi->CH -CHBi-CH ; c) separarea atomilor și a grupurilor de atomi R CH ■ > R-CH=*CH , De exemplu: HP-SN-SNL - Vg ♦ CHA-CH=CH ; d) modificarea poziţiei unei legături multiple R-CH -CH=C=CH ->R-CH=CH-CH=CH Reacțiile care apar fără modificarea scheletului de carbon fac posibilă obținerea derivaților de halogen din hidrocarburi, iar din acestea alcooli, aldehide, acizi carboxilici, amine, adică leagă toate clasele de compuși organici prin legături de familie Moleculele suferă metamorfoze mai complexe în reacții care conduc la o modificare a scheletului de carbon Sunt cunoscute numeroase transformări, în urma cărora lanțurile de carbon sunt prelungite sau scurtate, moleculele liniare se transformă în altele ciclice și invers, numărul de atomi de carbon în cicluri și modificări în cele din urmă, are loc izomerizarea, ceea ce duce la o rearanjare a legăturilor C-C în interiorul moleculelor Astfel de reacții sunt un instrument unic pentru chimiști, cu ajutorul căruia pot fi construite reacții complexe din molecule organice simple: a) izomerizarea catenei de carbon R-CH,-CH,-SNL -> R-CH-CH; eu CH, b) prelungirea lanţului R-CH Br -ОS-> R-CH-CH -R; ■ -Naiv • c) scurtarea lanţului CH -CH -CH -CH ->CH -CH +CH =CH ; d) ciclizare ,,SN Vg C Încep să desfășoare lanțul unui mecanism radical din desprinderea unui atom de hidrogen dintr-o moleculă de metan (vezi articolele "Copiii "aurului negru"" și "Reacții nebunești") Substituția ionică este împărțită în două subgrupe - Se electrofilă (din engleză, substituție electrofilă - "substituție electrofilă") și Sn nucleofil (din engleză, substituție nucleofilă - "substituție nucleofilă") Dacă într-o moleculă organică există zone cu densitate electronică crescută disponibile pentru atac de către alte particule (de exemplu, electroni de legătură n) iar particula atacatoare poartă o sarcină pozitivă totală sau parțială, substituția va fi electrofilă Dacă sarcina particulei atacatoare este negativă sau parțial negativă, iar molecula de substrat are un centru cu o sarcină parțială pozitivă, atunci are loc substituția nucleofilă Un exemplu izbitor de substituție electrofilă sunt reacțiile care implică benzen, care se desfășoară conform mecanismului SrAr (vezi articolul "Transformările inelului aromatic") Substituția nucleofilă este principalul tip de transformare pentru alcanii și cicloalcanii halogenați Atomii de halogen din moleculele lor sunt destul de ușor înlocuiți de alți atomi sau grupuri: R-Br ♦con -KVg • AjlNO •M N -KVg R-OH R-NO R-CN Când alcoolul tert-butil reacţionează cu acidul clorhidric, se formează o emulsie din cele mai mici picături de clorură de terţ-butil compuși organici - alcooli, amine, aldehide, cetone, acizi carboxilici Acest lucru se explică prin că molecula de haloalcan are un fragment încărcat pozitiv (centrul de reacție) - este atomul de carbon asociat cu halogenul Particula atacatoare în astfel de cazuri va fi un nucleofil încărcat negativ În - Ingold, împreună cu un alt chimist teoretician englez, E Hughes, a realizat o serie de studii dedicate studiului mecanismului E Rezultatul acestor lucrări a fost teoria generală a substituției nucleofile Au fost identificate două tipuri de mecanism Hu: monomolecular, în două etape și bimolecular, cu o etapă S-a dovedit că tipul de mecanism nucleofil depinde puternic de structura haloalcanului Dacă un radical de hidrocarbură terțiar este atașat la atomul de halogen, atunci substituția va începe cu disocierea moleculei într-o dionă halogenură și un carbocation, care apoi nucleofilul Z': R sub atac R încet R + Hal R R R R Viteza reacției în ansamblu este determinată de viteza celui mai lent proces, în acest caz disocierea Acest tip de mecanism S/ este desemnat, adică substituția monomoleculară nucleofilă Pentru diferiți halogeni și un radical hidrocarbură dat, viteza de reacție crește în seria C ^Bi^I Un exemplu este reacția clorurii de terț-butil cu hidroxidul de sodiu: (CH,)C-CI + NaOH-+ -> (SNDS-OH + NaCI SN, SN, ) n, s - s - a n, s - s * ta- ro, sn, CH, CH, G i ) H, C-C* + OH-H, C-C-OH II sn, sn, Substituția care implică haloalcani primari (în special cloroalcani) urmează un model complet diferit Nucleofilul atacă molecula prin deplasarea atomului de halogen sub formă de ion, în timp ce ruperea legăturii carbon-halogen și formarea unei noi legături carbon-nucleofil au loc simultan: ȘI Pe)- -"Z-C-R + sHal N/ n Nucleofilul atacă întotdeauna molecula care reacţionează din spate Reacția are loc printr-o stare intermediară în care legătura carbon-halogen se prelungește și slăbește, în timp ce legătura carbon-nucleofil se formează doar parțial Întregul proces este notat S^ (substituție nucleofilă bimoleculară) Conform mecanismului UD, cei terțiari reacționează cel mai ușor, iar UD este caracteristic derivaților primari de halogen În derivații secundari de halogen, apare de obicei un mecanism mixt UD-UD Astfel de diferențe sunt asociate cu stabilitatea carbocationilor: cu cât carbocationul este mai stabil, cu atât este mai mare probabilitatea ca procesul să decurgă conform mecanismului UD Cei mai stabili sunt carbocationii terțiari formați în timpul disocierii moleculelor de haloalcani terțiari * Un electrofil este o particulă care acționează ca un acceptor de electroni De obicei poartă o sarcină pozitivă: H + CH+z, Br+ NU+ Un nucleofil este o particulă cu o densitate de electroni în exces, un donor de electroni cu o pereche de electroni neîmpărțită: H O SG mar EL' SND OXIDAREA SI REDUCEREA IN CHIMIA ORGANICA Majoritatea reacțiilor organice sunt însoțite de o redistribuire a densității electronilor, adică sunt reacții redox Cu toate acestea, dificultatea de a determina starea de oxidare a elementelor din moleculele organice îi obligă pe chimiștii organici să introducă criterii suplimentare pentru a stabili dacă un proces este un proces redox În chimia organică, oxidarea este înțeleasă ca procesul de adăugare a atomilor de oxigen printr-o moleculă sau de pierdere a hidrogenului, de exemplu: Procesul invers, care duce la o creștere a numărului de atomi de hidrogen sau la pierderea atomilor de oxigen, se numește în mod obișnuit reducere: Din aceste poziții, de exemplu, adăugarea electrofilă de apă printr-o legătură multiplă este un proces de oxidare: R-CH=CH ->CH CH (OH)CH Soluția de KMPO nu interacționează cu alcanii, dar oxidează hidrocarburile nesaturate Octan ( ), spre deosebire de octan ( ), decolorează / funcționează permanent ata potasiu Prin urmare, probabilitatea reacțiilor de tip UD cu participarea lor este mai mare decât în cazul haloalcanilor primari Viteza de reacție conform mecanismului UD depinde doar de concentrația haloalcanului RX (ionii OH' se atașează extrem de rapid la cationul R): ir=/c[RX], Pentru mecanismul UD, viteza este proporțională cu concentrațiile a ambilor reactivi: ir=k[RX][OH'] Prin urmare, pentru bromură de izopropil la [/'-C H Bi]=[OH'] de exemplu, la concentrații scăzute de reactivi, predomină mecanismul Y, , iar la concentrații mari, S Reacțiile de substituție nucleofilă sunt adesea însoțite de reacții de eliminare sau eliminare (din engleză, eliminare - "eliminare"): două grupe funcționale sunt separate de atomii de carbon vecini și se formează o legătură multiplă (dublă sau triplă) între acești atomi: * I I " Profilul energetic al reacțiilor care se desfășoară conform mecanismului S\ și S\ R-CH-CH, -> -kw IMJ W N -" R-CH-CH Ca și substituția nucleofilă, eliminarea E este de două tipuri - El monomolecular și E bimolecular Mecanismul EI este un proces în două etape în care etapa mai lentă este disocierea unei molecule în ioni: R-CH,-CH,-Hal^? R-CH-CH +Q, •Eu- n unde R este un radical alchil terțiar Coincide exact cu prima etapă a mecanismului y Dar a doua etapă a procesului este EI spre deosebire de UD nu necesită deloc acţiunea unui nucleofil Molecula de haloalcan, care s-a transformat într-un carbocation, rezolvă singura problema de stabilizare prin desprinderea unui proton pentru a forma o legătură dublă: R-CH*-CH, -" R-CH-CH, + H* f/ ■ n Aceasta duce la formarea unei alchene Deoarece pentru reacții ЕІ nu sunt necesare atacuri nucleofile, acestea depind foarte mult de capacitatea solventului de a lega protonii (adică de bazicitatea acestuia) În același timp, haloalcanii terțiari sunt cei mai predispuși la eliminare prin mecanismul EI Asa de în apă, clorura de wpem-butil este aproape complet transformată în tre/n-butanol - numai UD este înlocuit iar în etanolul mai bazic, scindarea EI devine o reacție care concurează cu UD: CH, I n, s - s - sі CH, n, s - s - el sn, sn, -> n,s-s=sn Viteza procesului EI ca UD determinată numai de stadiul disocierii Reacția de eliminare care implică haloalcani primari se desfășoară conform mecanismului E într-o singură etapă și necesită un atac nucleofil Se produc detașarea unui proton și pierderea unui atom de halogen simultan prin starea de tranziție: DAR H Vg K i>' / CU H CH, II DAR "S- Tue n sn, -" HOH + H C \u d CH + Br Viteza unei astfel de reacții depinde de concentrația de haloalcan și nucleofil Scindarea prin mecanismul E are loc adesea simultan cu reacția de substituție v Cu cât proprietățile bazelor se manifestă mai puternice în nucleofil, cu atât este mai probabilă eliminarea E și invers: L(tm) sn, Vg №VG N,s CH /V/J n, s CH s -Mrtr Hp' \sn* Pentru o clasă extinsă de compuși nesaturați care conțin legături duble și triple în molecule, cea mai comună adăugare este prin legături multiple: R - CH \u d CH, + HX - "R - CH - CH, X RC-CH + HX -" R-C=CH eu X Acest tip de transformare, împreună cu substituția, a fost unul dintre primele care a atras atenția chimiștilor organici în secolul al XIX-lea Regulile de orientare în plus reacțiile la alchenele nesimetrice, de exemplu, au interesat oamenii de știință mult mai devreme decât regulile de orientare pentru reacțiile de substituție în hidrocarburile aromatice În , chimistul rus V V Markovnikov pe baza a numeroase date experimentale, el a formulat regula pentru adăugarea de halogenuri de hidrogen la alchenele nesimetrice: atomii de hidrogen sunt atașați la cei mai hidrogenați atomi de carbon la dubla legătură a alchenei, iar atomii de halogen la cei mai puțin hidrogenați (regula lui Markovnikov) Ca urmare a studiilor teoretice efectuate de un grup de chimiști englezi condus de K Ingold a devenit cunoscut mecanismul reacțiilor de adiție prin legături multiple A fost desemnat prin simbolul cE (adăugarea engleză electrofilă - "adăugarea electrofilă") Legătura dublă carbon-carbon poartă o sarcină negativă parțială și servește ca țintă pentru atacul electrofililor încărcați pozitiv În prima etapă a mecanismului CSD, electrofilul interacționează cu electronii sistemului n alchenei - se formează un complex n: și sn=sn + xz "'Substituibilitate: I>W>C Nucleofilitate: G> H'>W'>SG>H O Bazicitate: NHȘ>RO>OH>R-COO' În acest fel, adăugarea electrofilă seamănă cu substituția electrofilă a SeAf Apoi, complexul n se transformă rapid într-un carbocation, care este supus unui atac nucleofil de către un ion încărcat negativ: m R-CH=fCH, -" R-CH-SI, ) L, ', x-z x + z Z " r-sn-sn X Stabilitatea carbocationilor crește de la primar la terțiar: R R-CHt N-V eu complex - "n, s-sn-sn, -" n, s-sn-sn ^Vg W carbocation Există mai multe tipuri de adiție electrofilă Acestea includ, de exemplu, bromurarea și hidratarea alchenelor: R-CH=CH -> R-CH-țCH, -" ** - V-V V-V mar -" R-NS-CH, -♦ R- ( -SI \/ eu SH W b|X, MONISPY iom H, C-CH \u d CH n '\u e l* "n,s-sn-sn ->R-( I-CH, -"R~CH-CH, + G eu o DAR n>n În primul caz, trăsătura distinctivă este polarizarea moleculei de brom sub acțiunea unei duble legături și formarea unui ion de bromoniu în locul unui carbocation În al doilea, rolul catalitic al ionului de hidrogen atacând mai întâi legătura dublă Reacțiile cu modificarea scheletului de carbon al moleculelor au loc de obicei cu clivaj hemolitic a legăturilor C-C prin mecanisme radicalice Exemple sunt hidrogenarea ciclopropanului și prima etapă de cracare a hexanului: Hl •' > H* L*** CH, nxk I + H' -> ,/ \' sn, n,s sn CH CH / \ +■ u, ~> / \ + n* HjC sn, n, s sn, Crearea doctrinei mecanismelor reacțiilor compușilor organici a permis cercetătorilor să înțeleagă teoretic multe caracteristici ale transformărilor chimice, să prezică direcția în care se va desfășura reacția și structura compușilor obținuți VA ROG LA MASA! Sinteza organică este incitantă, plină de aventură și pericol și necesită adesea artă înaltă Numai acest lucru este suficient - chimia organică ar fi mult mai plictisitoare dacă niciuna dintre părțile sale nu ar conține un astfel de stimul Robert Woodward LABORATOR CHIMIC Unde lucrează chimiștii organici, creând o lume uimitoare, creată de om, dintr-o mare varietate de compuși de carbon Desigur într-un laborator chimic Aici are loc "cunoștința personală" a cercetătorului cu materia organică și proprietățile acesteia Numai angajându-ne în sinteza organică de laborator, se poate înțelege marele mister al transformării materiei Cum arată un laborator modern de sinteză organică De obicei este o încăpere spațioasă și luminoasă dotată cu hote pentru lucrul cu substanțe toxice și cu miros puternic și ventilație specială Altfel, experimentatorii pur și simplu nu ar putea funcționa - la urma urmei, majoritatea compușilor organici simpli (haloalcani, alcooli, eteri) sunt ușor se evaporă, iar vaporii lor sunt toxici Fiecare chimist organic ar trebui să aibă propriul său loc de muncă - o masă înaltă de laborator (pentru lucrul în picioare) Este dotata cu robinete care furnizeaza apa si gaz aer comprimat și prize electrice Strat Lucrări practice ale studentului de laborator Facultatea de Chimie, Universitatea de Stat din Moscova Laboratorul lui Justus Liebig din Giessen masa trebuie sa fie rezistenta la substantele caustice (acizi, alcaline) si la solventi organici (hexan, cloroform, acetona) Este potrivit pentru gresie, email siliconic sau materiale plastice termorezistente precum teflonul Pe masă și sub hote sunt șiruri de trepiede pe un suport greu din fontă și cu o tijă de oțel Ei asamblează cele mai complicate dispozitive din sticlă Pe tijă sunt așezate cuplaje, în care sunt fixate labele și inelele Cu ajutorul lor, instrumentele de sticlă pentru experimente sunt fixate pe trepiede Inelele susțin baloanele de dedesubt, în plus, pe ele se pun plase de azbest pentru încălzirea uniformă a balonului cu substanța Încălzirea joacă un rol deosebit în transformările substanțelor organice Vitezele majorității reacțiilor organice sunt scăzute datorită polarității scăzute a legăturilor covalente din molecule Prin urmare, ele necesită adesea încălzirea pe termen lung a reactanților Uneori durează ore, iar uneori Strategia de sinteză ROBERT BUNSEN Poate că nimeni nu a făcut mai mult pentru chimia experimentală decât Robert Wilhelm Bunsen ( - ) Marele chimist experimental german s-a născut în familia unui profesor de la Universitatea din Göttingen Studiind geologia și făcând cunoștință cu întreprinderile chimice și metalurgice, a călătorit mult Activitatea sa științifică este marcată de diverse invenții Iată doar cele mai importante Era Bunsen în G a venit cu o celulă galvanică carbon-zinc, care, cu modificări minore, este folosită în bateriile de uz casnic În a inventat arzătorul cu gaz, care a revoluționat practica chimiei și a fost numit după el În , omul de știință a proiectat o pompă cu jet de apă, care a făcut posibilă utilizarea instalațiilor de vid În a inventat și un calorimetru de gheață, un aparat pentru măsurarea cantității de căldură eliberată în timpul unei reacții Cea mai cunoscută dintre metodele propuse de Bunsen pentru studiul substanțelor este metoda analizei spectrale, dezvoltată de acesta în anii - împreună cu fizicianul german Gustav Robert Kirchhoff ( - ") Analiza spectrală ne permite să studiem compoziția chimică a stelelor și planetelor îndepărtate, folosind această metodă s-au putut descoperi multe elemente chimice În special, Bunsen însuși a descoperit rubidiul și cesiul Ceea ce a făcut acest om de știință pentru știința mondială ar fi suficient astăzi pentru o duzină de premii Nobel Dar Bunsen însuși a fost întotdeauna indiferent la onoruri chiar și zile întregi Atât de multe transformări ale substanțelor organice sunt reticente, cu cheltuială mare de timp și muncă Chimiștii spun adesea: "Astăzi trebuie să "gătesc" acest compus " Într-adevăr, obținerea de substanțe organice are multe în comun cu prepararea mâncărurilor culinare gourmet Cel mai simplu dispozitiv de încălzire dintr-un laborator organic este un arzător cu gaz, inventat în de Robert Bunsen și care îi poartă acum numele Dar, pe lângă arzătoarele convenționale, trebuie să existe un arzător cu suflare de sticlă cu gaz cu un design special Este necesar pentru desenarea capilarelor, realizarea tuburilor curbate de sticlă utilizate ca elemente de legătură în dispozitive Arzătorul Bunsen este bun pentru toată lumea, dar numai multe substanțe organice sunt combustibile (hexan, dietil eter, acetonă), iar vaporii lor formează amestecuri explozive cu aerul Din acest motiv, plitele cu serpentine închise și mantelele de încălzire sunt din ce în ce mai folosite pentru a efectua reacții astăzi Substanțele organice, cu rare excepții (benzen, ciclohexan), sunt instabile la temperaturi ridicate, iar reacțiile care au loc cu încălzire sunt de obicei efectuate la temperaturi de la - °C până la °C Pentru o încălzire uniformă și blândă, chimiștii folosesc băi - recipiente umplute cu apă, nisip sau ulei Balonul cu amestecul de reacție este scufundat acolo și așezat pe o sobă electrică Un alt dispozitiv util este un dulap de uscare, în care puteți usca rapid vasele curățate sau substanța rezultată De obicei, temperatura în el ajunge la - °C În sertarele mesei de laborator ale unui chimist organic, este depozitată o cantitate imensă de sticlă Diversitatea sa este semnul distinctiv al laboratorului organic Toate vasele sunt realizate din sticlă specială rezistentă chimic și termic (sticlă borosilicată de diferite mărci), care este mai rezistentă la majoritatea substanțelor caustice și agresive decât sticla obișnuită În plus, nu crapă când este încălzit rapid și rezistă la temperaturi extreme Robert Wilhelm Bunsen Vitrina cu sticlă chimică de laborator Muzeul Politehnic al XIX-lea începutul secolului al XX-lea Interesant este că majoritatea obiectelor din sticlă poartă numele unor experimentatori talentați din ultimele două secole, o perioadă de dezvoltare rapidă a chimiei De exemplu, balonul conic elegant a fost introdus pentru prima dată de omul de știință german Richard Erlenmeyer ( - ) în Un balon conic, cu pereți groși, cu un braț lateral, cu care lichidele sunt filtrate sub presiune redusă, poartă numele de Robert Bunsen Un balon cu fund rotund cu robinet - Charles Wurtz Baloanele rotunde cu fund plat și baloanele cu fund rotund nu au nicio denumire Ele sunt folosite în laborator pentru a încălzi și fierbe lichide și pentru a efectua reacții chimice Baloanele cu fund plat sunt convenabile că sunt stabile pe suprafața mesei Al lor în special, poate fi încălzit prin simpla așezare pe o plasă de azbest peste un arzător sau pe o țiglă În schimb, baloanele cu fund rotund trebuie fixate prin prindere în piciorul trepiedului Principalul avantaj al preparatelor cu fund rotund este că că poate fi încălzit cu o flacără deschisă fără teamă - nu va crăpa Baloanele rotunde sunt utilizate pe scară largă în aparatele de distilare pentru încălzirea lichidelor Și mai convenabil pentru distilare este un balon Wurtz cu o ieșire laterală lipită - vaporii lichidului distilat scapă prin el Unu- Cu toate acestea, atunci când efectuează sinteze complexe, chimiștii preferă să folosească baloane cu două, trei sau patru gâturi cu fund rotund În multe cazuri, un condensator de reflux cu bile răcit cu apă este introdus într-un gât - acesta returnează lichidele volatile în balon, unde are loc o reacție chimică Unii reactivi organici de exemplu, reactivii Grignard și alți compuși organoelementali nu tolerează prezența oxigenului - fie ei se autoaprinde sau se descompune lent Este necesar să lucrați cu ele într-un dispozitiv sigilat într-o atmosferă de gaz inert sau slab activ Prin urmare, laboratorul ar trebui să aibă o butelie de gaz cu argon (sau azot) Conducerea reacției în sine este doar jumătate din bătălie De asemenea, este necesar să se izoleze produsul țintă din amestecul rezultat Solidele sunt ușor separate de lichide prin filtrare Este și mai ușor să separați sedimentul de lichid prin decantarea și scurgerea lichidului - decantare (din decantorul francez - "a exprima") Cu toate acestea, această metodă, spre deosebire de filtrare, nu permite separarea completă a amestecului: lichidul rămâne adesea tulbure Cel mai simplu dispozitiv de filtrare este o pâlnie de sticlă în care se introduce un filtru pliat din hârtie Dacă procesul este foarte lent, aplicați filtrare la redus Instrument pentru sinteza organica Dispozitiv de uscare - desicator Vas chimic secolul al -lea Cub de distilare secolul al -lea Volumele de lichide se măsoară cu ustensile volumetrice din sticlă - pahare și cilindri cu semne de gradare Pentru o dozare foarte precisă a volumului de lichid, chimistul german Carl Friedrich Mohr a inventat o pipetă, care se numește pipeta Mohr Acesta este un tub de sticlă etichetat Eticheta indică cât de mult lichid să trageți Acest lucru se face de obicei cu un bec de cauciuc conectat la o pipetă Filtrare presiune - soluția este trecută prin filtru sub presiunea aerului atmosferic Pentru a face acest lucru, luați o pâlnie de porțelan cu un fund plat (precum o strecurătoare), care se numește pâlnie Buchner Se introduce într-un balon Bunsen cu pereți groși, cu fund plat, suficient de puternic pentru a rezista la presiunea aerului din exterior cu presiune redusă în interior, cu o ieșire laterală pentru montarea unui furtun În partea de jos a pâlniei, așezați un cerc decupat de hârtie de filtru umezită cu apă sau alt solvent, astfel încât să se lipească de fund În loc de filtru de hârtie, puteți folosi un filtru de sticlă cu o placă de filtru din sticlă poroasă - un filtru Schott Cea mai comună modalitate de a separa multe substanțe este distilarea sau distilarea (din latinescul distillatio - "picături de scurgere") Pentru o instalație de distilare de laborator, se folosește un frigider direct modern pentru a răci și a lichefia vaporii substanței distilate, care este denumit și frigiderul Liebig Brațul lateral al balonului Wurtz este introdus în frigider Pentru a scurge lichidul în balonul de primire, se pune un tub îndoit la capătul frigiderului - allonge Opriți balonul de distilare cu un dop cu un termometru I Іryachuy rece "și să În balon se toarnă un lichid sau un amestec de lichide, se trece apă rece prin frigider, iar balonul se încălzește cu grijă, într-o mișcare circulară, cu un arzător cu gaz Pentru o fierbere uniformă, în balon se aruncă două sau trei "boilere" - mici fragmente de porțelan care ajută la formarea bulelor de abur Este necesar să se monitorizeze în mod constant termometrul, deoarece fiecare substanță are propriul punct de fierbere: la distilarea unui amestec de substanțe, cel mai volatil este mai întâi separat, adică are cel mai scăzut punct de fierbere Apoi balonul se încălzește mai puternic, ajungând la punctul de fierbere al unei alte substanțe și tot așa până atunci până când toate componentele sunt distilate Fiecare substanță necesită propriul balon receptor *Elementele individuale ale instrumentelor moderne de laborator din sticlă sunt îmbinate între ele cu ajutorul secțiunilor subțiri - suprafețe tratate special În aceste locuri, sticla este opac și dur Datorită măcinarii fine, se obține cea mai densă potrivire a elementelor între ele Distilarea la presiunea atmosferică Ca rezultat, dintr-un amestec de lichide se obțin mai multe substanțe pure, individuale Adesea, atunci când lucrați cu compuși organici, este necesar să aplicați presiune redusă sau vid Lucrul este că multe substanţe la presiunea atmosferică fierb la o temperatură atât de ridicată încât înainte de a ajunge la punctul de fierbere, se descompun, incapabil să reziste la căldură puternică Distilarea în vid salvează substanțele organice cu conținut scăzut de volatilitate de la moartea inevitabilă și oferă chimiștilor un mod minunat de curățare Pentru a crea o presiune redusă, se folosește o pompă cu jet de apă, inventată ca un arzător pe gaz Bunsen Aspiră aer din rezervor în care este necesar să se reducă presiunea Este aranjat foarte simplu: în interiorul lui există un tub îngust care se potrivește într-unul larg, iar toate acestea sunt plasate într-o carcasă tubulară cu o ramură, de care este atașat un furtun de cauciuc cu pereți groși Pompa este pusă pe un robinet de apă, un jet de apă în interiorul ei, căzând n Bww P Jet de apă V eu ІІСОК G II i t Aer * Distilarea în vid folosește un balon Claisen, numit după chimistul german Ludwig Claisen ( - ) Distilarea în vid PRINCIPIUL MODULARITATII Mai recent, preparatele echipate cu o secțiune subțire erau o raritate Pentru conectarea elementelor instalațiilor s-au folosit dopuri de cauciuc care se umflă în lichide organice și nu rezistă la încălzire puternică Prin urmare, diferitele părți de sticlă ale instrumentelor au fost pur și simplu lipite între ele folosind o torță de lipit Marele Berzelius, care a proiectat el însuși numeroase instrumente din sticlă, credea că fiecare chimist ar trebui să fie capabil să manipuleze sticla și un arzător de sticlă Acum, chimiștii din fabricarea echipamentelor de laborator aplică principiul modularității atunci când o structură complexă este asamblată din părți ușor de îmbinat - module Aproape toate dispozitivele de astăzi sunt asamblate din elemente simple, ca la un designer pentru copii, și dezasamblate după utilizare Industria modernă produce dispozitive gata făcute, care pot fi, de asemenea, asamblate din piese Acesta este, de exemplu, aparatul de distilare în vid denumit în mod obișnuit de chimiști ca distilare Claisen Anterior, acest nume a fost dat unui balon similar cu balonul Wurtz dar cu două gâturi, dintre care unul era folosit pentru un termometru ca într-un balon Wurtz iar celălalt pentru capilar a trecut prin ea bule de aer sau gaz inert prin lichid, astfel încât fierberea în vid să aibă loc uniform Acest dispozitiv permite să nu se folosească apă clocotită* Apoi au început să lipe un frigider Liebig, și uneori un allonge, la balonul Claisen Acum, în locul unui balon Claisen, se folosește un balon convențional cu fund rotund, în care este introdusă o duză Claisen și un frigider este deja atașat la el În loc de allonge, pentru distilarea în vid se folosește un dispozitiv numit spider* Cu ajutorul acestuia, puteți colecta lichide distilate în diferite baloane receptoare, înlocuind convenabil un receptor cu altul, rotind păianjenul și fără a îndepărta vidul de la un tub ingust la unul lat, se extinde foarte mult si antreneaza aer cu el, creand o presiune redusa in interiorul carcasei pompei, in furtunul de cauciuc si in balonul la care este conectat Pompa cu jet de apă este capabilă să scadă presiunea la mm Hg Artă (aproximativ , atm ) Presiunea din instrumente este de obicei măsurată cu ajutorul unui manometru cu mercur, format din două coturi Genunchiul stâng este sigilat și umplut până la vârf cu mercur, iar cel drept REGULI DE Supraviețuire în laborator* În orice laborator chimic puteți vedea o varietate de postere, instrucțiuni, instrucțiuni de siguranță Acestea nu sunt doar semne banale, cum ar fi Opriți luminile când plecați** Există multe apeluri specifice, de exemplu: Nu stingeți cu apă: > De exemplu, dacă lucrați cu metale alcaline într-o cameră: există și cele foarte specializate: Înainte de a aprinde lampa, lăsați apa să curgă: ** ( apa de la robinet răcește o sursă de lumină puternică pentru experimente fotochimice - o lampă cu mercur de înaltă presiune, care poate exploda dacă este expusă la căldură extremă) Respectarea strictă a regulilor ajută la salvarea echipamentelor valoroase În unele universități, studenților li se percepe costul dispozitivelor sparte sau deteriorate din neglijență De regulă, amenzile sunt stabilite de conducerea laboratorului sau a instituției de învățământ Dar au fost si exceptii În , un grup de studenți din laboratorul de chimie al celebrei Universități Heidelberg (Germania*) s-a adunat pentru a discuta o problemă importantă Pentru a ține la curent cu ultimele cercetări în științele naturii, în special în chimie, au decis să înființeze un bibliotecă Pentru a cumpăra reviste științifice și cărți pentru oricine dorea să folosească biblioteca, s-a propus contribuția cu doi guldeni pe semestru academic * numele monedei provine din vechiul Gulden german - aur **: totuși, deja în secolul al XVI-lea gulden, alias florin, a devenit nu aur, ci o monedă de argint de de kreuzers * o sumă destul de mare, în timpurile moderne corespunde la aproape de dolari Evident, nu cei mai săraci oameni au studiat la Universitatea din Heidelberg În , binecunoscutul chimist Robert Bunsen a condus laboratorul El a rămas conducătorul permanent până la sfârșitul zilelor sale Printre numeroasele realizări științifice ale omului de știință se numără dezvoltarea fundamentelor analizei spectrale, descoperirea a două elemente noi - cesiu și rubidiu), inventarea unui arzător numit după el Numărul studenților de laborator a fluctuat foarte mult - în unii ani s-au înscris până la de persoane, iar uneori erau doar Și atunci nu erau suficienți bani pentru cărți și reviste, mai ales că nu toată lumea plătea cotizații Prin urmare, la una dintre adunările generale ale studenților și asistenților de laborator, a fost luată o decizie neobișnuită: introducerea unui sistem de amenzi aplicate studenților pentru încălcarea regulilor de lucru în laborator și direcționarea încasărilor către nevoile bibliotecii Aceasta este probabil prima și singura dată când elevii au decis să se pedepsească Codul arăta astfel: * G Cine evaporă substanțe nocive sau mirositoare - acizi liberi, halogeni, soluții de amoniac și săruri de amoniu, mercur și compușii acestuia - într-o cameră de laborator, și nu într-o cameră specială cu hotă de evacuare, plătește kreuzers Cine lasă robinetul de gaz deschis când gazul nu arde, plătește kreuzers (În acele vremuri, arzătoarele pe gaz foloseau gaz de cărbune brut Mult mai dăunător pentru sănătate decât gazul modern, constând în principal din metan - Notă, ed '/ Cine arunca fragmente de ceramica, hartie si alte obiecte care impiedica curgerea apei in chiuvete plateste kreuzers Cine nu reduce la minim flacăra unui arzător pe gaz atunci când arzătorul nu este în funcțiune, plătește kreuzers Cine lasă un robinet de apă deschis când nu este folosit plătește kreuzers Cine, în timpul programului de lucru, după ce a folosit un aparat de laborator, îl încuie în birou, plătește kreuzers Arta distilarii Gravura de pe pagina de titlu a cărții despre distilare a lui I Brunschwig Strasbourg ediția a II-a Cartea Mare conectat la dispozitiv Diferența de înălțime a mercurului în părțile din stânga și din dreapta ale manometrului este presiunea, exprimată în milimetri de mercur În laboratoarele de sinteză organică se acordă o atenție deosebită depozitarea substanțelor chimice și eliminarea deșeurilor Toți reactivii sunt plasați în dulapuri puternice din oțel Deșeurile sunt colectate în recipiente speciale și predate pentru prelucrare Marcelin Berthelot în laborator ~ Cine, după ce a folosit aparatura de laborator, nu-l pune sau piesele lui înapoi la locul lui, plătește kreuzers Cine lasă o balanță de laborator deschisă după utilizare, mai ales noaptea!, plătește kreuzers O amendă atât de mare este asociată cu costul ridicat al balanțelor analitice: dacă brațul lor culbutor nu este încușcat, adică nu este coborât pe rafturi speciale, acesta va oscila din cauza mișcării aerului, ștergând rulmenții axiali - Aprox ed }>\ Se pare că un student care a încălcat toate regulile deodată a trebuit să plătească de kreuzers - aproximativ de dolari în grila de prețuri de astăzi Chimiștii apreciază umorul Prin urmare, în multe laboratoare puteți vedea reguli semi-serioase și sincer comice tipărite pe o imprimantă laser O versiune interesantă a "Regulilor de supraviețuire într-un laborator de chimie** a fost descoperită în timpul unei călătorii de afaceri la Universitatea Jaipur (Academicianul din India Mihail Grigorievich Voronkov Din declarația sa, ei au fost publicate în revista Chemistry and Life, iar apoi au apărut în multe laboratoare chimice, provocând zâmbetul veteranilor și surpriza noilor veniți, care de multe ori îi luau în serios Iată regulile " - Dacă destupi ceva - dopul - Dacă aveți lichid în mâini - nu vărsați, pulbere - nu împrăștiați gazos - nu-l lăsa afară - Dacă este activat, dezactivați - Dacă este deschis, închideți - Dacă este demontat - reasamblați - Dacă nu puteți colecta - chemați meșterul pentru ajutor - Dacă nu ați dezasamblat - nu încercați să colectați Dacă ai împrumutat ceva, returnează-l - Dacă folosiți ceva, păstrați-l curat și ordonat - Dacă ai aruncat ceva în mizerie, restabilește status quo-ul - Dacă ai mutat ceva, pune-l la loc - Dacă doriți să folosiți ceva care aparține altcuiva, cereți permisiunea "Dacă nu știi cum funcționează, pentru numele lui Dumnezeu, nu-l atinge Dacă nu te preocupă, nu te amesteca Dacă nu știți cum se face, întrebați imediat - Daca nu poti intelege ceva, scarpina-te in cap Dacă nu înțelegi, atunci nu încerca Dacă ai foc la serviciu, încearcă să nu lași nimic să ia foc - Dacă ai ceva explodat, verifică dacă mai ești în viață "Dacă nu ați stăpânit aceste reguli, nu intrați în laborator " Arderea balonului Gravura din "Enciclopedia" de D Diderot secolul al III-lea De mare importanță pentru un chimist organic este metoda de realizare a sintezei unei substanțe, care indică cantitatea de compuși inițiali, succesiunea operațiilor și condițiile de apariție a reacțiilor chimice Prin urmare, în orice laborator există colecții de astfel de metode Pentru experimentatori, ele sunt un fel de "bucătărie" de carte de bucate de sinteză organică - laborator chimic Fiecare chimist începător, care vine în laborator în fiecare zi și învață tehnicile și metodele de lucru cu o substanță, nu numai că explorează proprietățile acesteia, ci învață și secretele transformării moleculelor organice Aici are loc sinteza de noi compuși - obiectele acelei lumi create de om pe care le-a creat chimia organică TOATE CHIMIA PĂMÂNTULUI PĂMÂNTUL CA REACTOR CHIMIC Vladimir Ivanovici Vernadsky Pământul este un reactor chimic foarte vechi și puternic Din momentul nașterii sale, în intestinele planetei, pe suprafața ei și în învelișul aerului, nenumărate procese chimice au decurs și continuă până în zilele noastre Unele dintre ele merg repede, altele durează milioane de ani Aceste reacții au modelat aspectul planetei noastre și au făcut posibilă apariția vieții pe ea Chimia Pământului diferă mult de "eprubetă", chimia de laborator Prima diferență este că, în natură, multe procese chimice (de exemplu, levigarea granitelor) sunt extrem de lente Dacă cercetătorul ar fi vrut să efectueze o astfel de reacție într-o eprubetă, nu ar trăi până să vadă sfârșitul experimentului Și chiar dacă ar lăsa moștenire descendenților săi să urmeze cursul reacției, de asemenea, cu greu i-ar vedea sfârșitul: sticla din care este făcută eprubeta se va prăbuși mai devreme A doua diferență este că chiar și concentrațiile mici de substanțe joacă un rol imens în chimia mediului De exemplu, într-un litru de apă naturală, se dizolvă rar mai mult de mg de dioxid de carbon, ceea ce corespunde unei concentrații de monoxid de carbon (IV) de numai , mol/l Cu toate acestea, chiar și un conținut atât de mic de CO asigură fluxul unei mase dintre cele mai importante procese - de la distrugerea granitelor până la fotosinteză Și multe alte elemente (cupru, cobalt, mangan, wolfram) sunt prezente în apă în concentrații atât de mici încât doar instrumentele foarte sensibile le pot detecta Cu toate acestea, ele au un impact semnificativ asupra organismelor vii Și, în sfârșit, a treia, cea mai importantă diferență între chimia Pământului și chimia de laborator În lumea din jurul nostru, un număr mare de substanțe diverse interacționează între ele simultan și fiecare proces într-un fel sau altul afectează multe altele Fiecare particulă, fiecare ion își trăiește propria "viață chimică", care se dovedește a fi un ob- complicat conectat deodată cu zeci de alte "vieți" asemănătoare Relația dintre procesele chimice, biologice și geologice este studiată de un domeniu special al științei - biogeochimia, ale cărui baze au fost puse de marele om de știință rus Vladimir Ivanovici Vernadsky ( - ) În cadrul acestei științe, Pământul este împărțit în sfere: atmosfera (aerul), hidrosfera (apa naturală sub toate formele ei: râuri, ghețari, mări, oceane etc ) litosfera (ceea ce se numește pământ firmament) și biosfera pătrunzând în toate aceste straturi Fiecare sferă are propriile sale procese chimice, dar toate se influențează reciproc Și, cel mai important, aceste procese chimice afectează în mod continuu o persoană - sănătatea și stilul său de viață Mai mult, de multe ori un astfel de impact nu este evident și se transmite prin lanțuri lungi de cauze și efecte Despre principalele procese chimice din mediu, despre impactul acestora asupra vieții organismelor, inclusiv a oamenilor, și vor fi discutate în acest capitol CE RESPIRAM COMPUS ATMOSFERA PĂMÂNTULUI Planeta noastră este înconjurată de o atmosferă - o înveliș de aer care se întinde de la suprafața Pământului pe mai mult de o mie și jumătate de kilometri Masa acestui ocean de aer inspiră respect - * IO tone! Aerul este un "cocktail" gazos complex, cu mai multe componente, care, pe lângă componentele principale - azot și oxigen - include argon, dioxid de carbon vapori de apă, cele mai mici particule solide (praf), picături de apă, precum și impurități minore ale multor alte substanțe (SO CH , NH , CO HF H , H S etc ) Cea mai importantă parte a aerului este oxigenul, care este necesar pentru respirația atât a animalelor, cât și a plantelor Oxigenul pe care îl respirăm este folosit pentru a oxida molecule organice complexe - carbohidrați și grăsimi - la dioxid de carbon și apă Aceste reacții sunt însoțite de eliberarea și acumularea de energie și se procedează cu participarea catalizatorilor proteici - enzime (a se vedea articolul "Enzymes - Jack of all Trades") Compoziția atmosferei Pământului * Aerul expirat de o persoană conține aproximativ % (din volum) oxigen și aproximativ % dioxid de carbon DISPONIBILITATEA ELEMENTELOR CHIMICE PE PĂMÂNT ȘI ÎN SPAȚIU "Fiara și pasărea, stelele și piatra - toți suntem una, toți una " mormăi Cobra, coborându-și gluga și legănându-se de asemenea - Șarpele și copilul, piatra și steaua - toți suntem una Pamela Travers > trecand in stare gazoasa, ocolind starea lichida CO lichid: se poate obtine la temperatura camerei si presiune mare La °C, dioxidul de carbon lichid este un lichid mobil, incolor, cu o densitate de "" g cm slab solubil în apă O soluție de dioxid de carbon în apă prezintă proprietățile unui acid carbonic slab și instabil în soluții apoase de acid carbonic H CO Acidul în sine a fost izolat doar recent în forma sa individuală la temperaturi scăzute Sărurile sale - carbonați, dimpotrivă, sunt destul de stabile De exemplu, carbonatul X і - ■ se topește fără descompunere la C Dioxidul de carbon practic nu prezintă proprietăți oxidante, nu sprijină arderea și respirația Dar există și excepții Dacă o bandă de magneziu arzând este introdusă într-un cilindru cu dioxid de carbon, magneziul continuă să ardă ceva timp în atmosferă de CO: Mg-CO = MgCH-C dar în curând reacția se oprește Dioxidul de carbon prezintă proprietățile unui oxid acid Reacționează ușor cu alcalii, ceea ce Black a observat în experimentele sale Asa de când dioxidul de carbon este trecut printr-o soluție alcalină, se formează mai întâi un carbonat mediu de spălare: NaOH + CO \u d Na CO? + H; O care apoi trece în bicarbonat de sodiu acid: Na CO; - CO , X - H Atmosfera Pământului conține aproximativ , - kt de dioxid de carbon, chiar mai mult (E * t) este dizolvat în apă Acest număr este în continuă creștere din cauza emisiilor industriale și a transportului Cantități semnificative de emisii industriale de dioxid de carbon de aproximativ °: sunt absorbite de plantele verzi Ei convertesc CO în carbohidrați, eliberând oxigen liber în procesul de fotosinteză) Aproximativ % din dioxidul de carbon eliberat în atmosferă este dizolvat în oceane O cantitate mică de dioxid de carbon în aer are un efect benefic asupra respirației, deoarece moleculele sale stimulează centrul respirator al creierului Conținutul crescut de PRS este periculos pentru sănătatea umană: în concentrații mari, dioxidul de carbon inhibă procesele de respirație și metabolism Dioxidul de carbon este de o ori și jumătate mai greu decât aerul și prin urmare, se acumulează în pivnițe, în fundul peșterilor Sunt cunoscute cazuri fatale de otrăvire cu această substanță În industrie, dioxidul de carbon este produs prin arderea calcarului și dolomitei Își găsește aplicație în producția de sifon, plumb alb, ca mediu inert pentru multe reacții chimice Cantitate semnificativă de CO se cheltuiește pentru producerea sării carbamat de amoniu a acidului carbamic instabil XI-II din care se obţine ureea - îngrășământ valoros cu azot: Azotul și argonul din aer joacă rolul de balast, iar conținutul altor gaze este foarte mic și se măsoară în sutimi și miimi de procent Cele mai ușoare două, hidrogenul și heliul, nu pot fi reținute de gravitație, prin urmare, odată ce intră în atmosferă (hidrogen - ca urmare a activității vulcanice, heliu - datorită dezintegrarii elementelor radioactive), zboară rapid în spațiu Amoniacul NH și clorura de hidrogen sunt foarte solubile în apă, așa că odată cu ploaia intră în sol, unde amoniacul este absorbit de plante, iar clorura de hidrogen reacționează cu mineralele Hidrogenul sulfurat sub acțiunea luminii se oxidează la oxid de sulf (IV): H S + O = H O- SO care în prezenţa oxigenului atmosferic şi a vaporilor de apă se transformă în acid sulfuric Acesta din urmă este în mare măsură gradul este neutralizat de prezența amoniacului în aer ATMOSFERĂ ȘI RADIAȚII STRAT DE OZON Soarele emite unde electromagnetice de diferite lungimi: lumină vizibilă ( - nm), precum și infraroșu, prescurtat ca IR ( nm - mm), și ultraviolete, sau UV ( - nm), radiații invizibile pentru ochiul uman Undele ultraviolete au suficientă energie pentru a rupe unele legături chimice În atmosferă, radiațiile UV cu lungime de undă scurtă, așa-numitele dure (cu o lungime de undă mai mică de nm) determină disocierea moleculelor CE: CE -> L O Atomii de oxigen se pot atasa de alte molecule SE și apoi se formează ozonul: O ~ C> \u d Oz Ozonul este, de asemenea, capabil să absoarbă radiațiile UV, doar cu o lungime de undă mai mare ( - nm) în care Procese care au loc în atmosfera Pământului sulfat de hidrogen Hidrogenul sulfurat HaS este un gaz incolor (Іpl=- С, сКip~- С) cu un miros înțepător caracteristic de ouă putrede (strict vorbind, hidrogenul sulfurat nu miroase a ouă putrede, dar ouăle putrede au miros de hidrogen sulfurat, care este eliberat în timpul descompunerii proteinelor care conțin sulf), un aer puțin mai greu, insolubil în apă La °C, , ml de HaS se dizolvă în ml de apă Hidrogenul sulfurat este extrem de toxic: intoxicația are loc deja la concentrația sa în aer de aproximativ mg m și chiar și o suflare de HaS pur este fatală! Pericolul este agravat de asta că, la concentrații mai mari de mg m, o persoană încetează să mai mirosi hidrogen sulfurat din cauza paraliziei organelor olfactive În caz de otrăvire, victima trebuie scoasă imediat la aer curat și trebuie chemat un medic Hidrogenul sulfurat apare în mod natural, de obicei deasupra petrolului sau ca un amestec cu gazul natural Ele pot fi umplute cu peșteri, grote O cantitate mică din acest gaz forma dizolvată este conținută în apa surselor de sulf Cele mai faimoase dintre ele sunt stațiunea Matsesta din apropierea orașului Soci, precum și Mineralnye Vody caucazian Cantități semnificative de H S sunt eliberate în atmosferă ca urmare a activității vulcanice În laborator, hidrogenul sulfurat este produs prin acțiunea acidului sulfuric diluat ( s) asupra sulfurei de fier: FeS+H SCE=FeSCC+H ST O metodă convenabilă pentru producerea hidrogenului sulfurat este încălzirea unui amestec de sulf și parafină Când H S arde în aer, se formează dioxid de sulf: H + Og \u d SO + H O Dacă un obiect rece, cum ar fi o cupă de harpă, este introdus în flacăra de hidrogen sulfurat care arde, atunci acesta va fi acoperit cu un strat subțire de sulf, un produs al oxidării incomplete glandă palid În interacțiunea hidrogenului sulfurat sau o soluție de sulfură de sodiu cu sărurile j în precipitate de sulfuri se formează Multe dintre ele au o culoare strălucitoare caracteristică Această caracteristică este utilizată în chimicale non De exemplu, suma de cupru, plumb și okrі gn în negru, cadmiu - în galben, cyț i - în portocaliu, mangan - în roz și zinc - în th În fotografie - despre ki Sb ^, MnS, ZnS, CdS, FeS OZONUL ESTE ALOTROPIC MODIFICARE OXIGEN Ozone Oz din greacă ozon "- {miroase") - un gaz albastru instabil cu un miros metalic ascuțit "(D I Mendeleev l-a comparat cu mirosul de rac), de o ori și jumătate mai greu decât aerul Ozonul este de aproximativ ori mai solubil în apă decât oxigenul ( , ml în ml apă la CU) La o temperatură de - °C, ozonul se condensează într-un lichid albastru închis, iar la - °C se cristalizează Ozonul solid este albastru-violet > voi cristale În natură, ozonul se formează în straturile superioare ale atmosferei la o înălțime de - km) din acizi și sub acțiunea Ozonul lichid este indigo Structura celui mai simplu ozonator Un fir este introdus într-un tub larg de sticlă În exterior, tubul este înfășurat cu un alt fir Dacă la capetele a două fire este aplicată o tensiune de câteva mii de volți și oxigenul este trecut prin tub, gazul care iese din acesta va conține câteva procente de ozon radiațiile ultraviolete ale Soarelui și, în plus, în timpul sudării, în timpul funcționării transformatoarelor electrice, a fotocopiatoarelor, în timpul unei lovituri de fulger Ozonul este foarte toxic Concentrația sa maximă admisă în aer este de , μg l ceea ce înseamnă că ozonul este mult mai periculos decât clorul: beneficiile inhalării unor cantități mici de ozon sunt un mit O senzație plăcută de prospețime în pădure după o furtună este creată nu de ozonul în sine, ci de produsele oxidării sale a rășinii și uleiurilor esențiale conținute în ace În laborator, ozonul se obține în ozonizatoare prin acțiunea unei descărcări electrice liniștite asupra oxigenului; oxigenul la ieșirea ozonizatorului conține aproximativ °: ozon): : Mirosul de ozon este ușor de prins atunci când pulberea de peroxid de bariu este adăugată la acidul sulfuric răcit, precum și la măcinarea în mojar a cristalelor de permanganat de potasiu Ozonul este un agent oxidant mult mai puternic decât oxigenul Asa de oxidează cu ușurință o soluție apoasă de iodură de potasiu: KI -H O \u d KOH-T + O :) reacție calitativă la ozon Când ozonul este trecut printr-o soluție de hidroxid de potasiu concentrată răcită, se produce o culoare roșie și apoi un precipitat de ozonură de potasiu roșie precipită: Ozonul oxidează compușii organici prin scindarea legăturilor multiple carbon-carbon care sunt utilizate în analiza organică: Cu toate acestea, principala utilizare a ozonului este dezinfectarea apei de la robinet Ozonul dizolvat în apă se descompune rapid pentru a forma oxigen inofensiv se descompune în oxigen atomic și Oz Astfel, absorbția razelor UV, a oxigenului și a ozonului nu le lasă să treacă la suprafața Pământului Reacțiile de formare și descompunere a ozonului se desfășoară în principal la o altitudine de - km Această parte a atmosferei se numește strat de ozon Razele UV dure trec cu greu sub stratul de ozon În , revista engleză Nature a publicat un articol al unei echipe de la British Antarctic Survey în care afirmă că din a existat o scădere sezonieră a ozonului pe cerul de deasupra Antarcticii S-a întâmplat cu puțin timp înainte de sfârșitul nopții polare antarctice Așa că lumea a aflat pentru prima dată despre gaura de ozon Observații ulterioare au condus la un rezultat dezamăgitor: de la an la an gaura de ozon a crescut, iar stratul de ozon din ea a devenit din ce în ce mai subțire Imediat au apărut două întrebări: de ce se formează gaura de ozon și de ce apare exact peste Antarctica și exact la sfârșitul nopții polare Molecula de ozon este foarte instabilă În fața unui radical (adică o particulă care conține un electron nepereche), pierde un atom de oxigen, transformându-se într-o moleculă de O : Oz~K ' = Oz~KO' Particulele RO' reacţionează cu oxigenul atomic, formând molecula de O şi radicalul iniţial: RO'-'O'=R'~O: Radicalul eliberat R' distruge următoarea moleculă de ozon, și așa mai departe Astfel, radicalii liberi se dovedesc a fi catalizatori pentru distrugerea ozonului Există cel puțin trei radicali care reacționează cu ozonul atmosferic: "OH 'NU SG Oamenii de știință se ceartă despre rolul acestor particule în distrugerea stratului de ozon și despre motivele formării lor! Cel mai comun punct de vedere este că principalii vinovați pentru apariția găurii de ozon sunt radicalii de clor Un atom de clor poate distruge câteva mii de molecule de ozon Freonii, compuși ai carbonului cu fluor și clor (de exemplu, freon- CFCI și freon- CF CI ), sunt considerați principala sursă a acestor radicali în atmosferă Aceste substanţe sunt netoxice şi sunt inerte din punct de vedere chimic și, prin urmare, au găsit o largă aplicație ca agenți frigorifici, agenți de spumă pentru materiale plastice, gaz comprimat în cutii de aerosoli, etc Cu toate acestea, datorită stabilității lor, freonii, odată ajunsi în atmosferă, au ajuns în cele din urmă în stratul de ozon Sub acțiunea radiațiilor UV puternice în moleculele de freon, legătura C-C este ruptă Așa se formează clorul atomic Acest mecanism a fost descris încă din , adică cu zece ani înainte de descoperirea găurii de ozon Când a fost întrebat de ce gaura de ozon a apărut peste Antarctica, s-a dovedit a fi mai ușor de răspuns În jurul Antarcticii se răsucește un vârtej de vânturi de vest, care iarna izolează efectiv masele de aer ale continentului de restul planetei Prin urmare, în timpul nopții polare, când nu are loc formarea ozonului, distrugerea stratului de ozon este în plină desfășurare Problema conservării stratului de ozon a îngrijorat întreaga lume Și în , guvernele țărilor dezvoltate au semnat Protocolul de la Montreal privind substanțele care epuizează ozonul ? J Gaura de ozon de peste Antarctica observată de NASA octombrie Conținutul de ozon este dat în unități relative Săgețile albe indică turbioarea vântului de vest din jurul Antarcticii strat" Aceștia au convenit să nu crească consumul de substanțe care amenință stratul de ozon al Pământului, în primul rând freoni EFECT DE SERA Partea radiației solare care, trecând prin stratul de ozon, ajunge la suprafața Pământului, este reprezentată de raze ultraviolete, vizibile și infraroșii moi Radiația infraroșie se mai numește și termică: undele infraroșii acționează asupra moleculelor, ca și cum le-ar legăna amplifică mișcarea oscilatorie a atomilor din ei, ceea ce duce la creșterea temperaturii substanței Suprafața pământului încălzită devine și o sursă de radiație infraroșie cu undă lungă (cu maximum aproximativ μm) O astfel de radiație este absorbită de vapori de apă, dioxid de carbon metanul și alte componente ale atmosferei, creând așa-numitul efect de seră Fără efectul de seră, Pământul ar fi un deșert fără viață: deoarece toată căldura emisă de acesta ar merge în spațiu, temperatura de la suprafața sa ar fi de - ° C nu - °C ca acum in orice caz Idligash (T n T) H se formează în atmosferă sub acțiunea UV kiіuchsti Silmііz: O ' ♦ U V + H, O-> GON a a, - ♦ st o creștere a emisiilor industriale și o creștere a concentrației de CO în atmosferă pot duce la încălzirea globală Apoi, din cauza topirii gheții polare, nivelul Oceanului Mondial va crește, iar o parte din pământ va fi inundată AERUL DE ORAȘ Probabil ați observat că aerul unui oraș mare este foarte diferit de aerul pur al pădurii Motivul pentru aceasta este emisiile de la vehicule, cazane și întreprinderi industriale La Moscova, până la % din toată poluarea aerului este reprezentată de vehicule Mașinile și cazanele emit în atmosferă un set standard de gaze: sulfuroase Lichenii cu barbă din genul Usnea nu ar putea trăi niciodată în orașele mari - au nevoie de aer foarte curat Mașinile poluează aerul mai ales puternic în timpul blocajelor de trafic, când motorul la ralanti pentru o perioadă lungă de timp emite o mulțime de produse de ardere incompletă a combustibilului Cu smucituri ascuțite și frânare, porțiuni suplimentare de substanțe organice intră în atmosferă gaz SOi oxizi de azot N şi N ? monoxid de carbon CO formaldehidă HCO și de asemenea funingine Întreprinderile metalurgice emit dioxid de sulf în aer monoxid de carbon formaldehidă și acid cianhidric HCN În vecinătatea topitoriilor de aluminiu, atmosfera este de obicei poluată cu fluorură de hidrogen Fabrici de celuloză și hârtie PLOAIE LA CERERE Ploaia, ca și zăpada, începe cu formarea de cristale minuscule de gheață în nori din vaporii de apă Acești "embrioni" de precipitații cresc rapid, devin grei și cad, în funcție de condițiile meteorologice, sub formă de zăpadă, ploaie sau grindină Dacă aerul este absolut curat, cristalele de gheață se pot forma doar la temperaturi foarte scăzute (sub - °C) În prezența anumitor substanțe, acest lucru se întâmplă și în condiții mai calde Acest lucru poate provoca zăpadă artificială sau ploaie Una dintre cele mai bune "semințe" este iodura de argint: în prezența ei, cristalele de gheață încep să crească deja la - C În plus, chiar și cele mai mici particule de iodură de argint cu o dimensiune de numai nm pot "funcționa" (pentru comparație: razele ionilor de argint și iod sunt respectiv , și , nm) Teoretic, "dintre astfel de particule minuscule pot fi obținute dintr-un cristal cubic Agi cu o dimensiune a muchiei de numai cm Acum nu va părea surprinzător că foarte puțină iodură de argint este necesară pentru ca ploaia artificială să cadă După cum au calculat meteorologii americani, kg din această substanță sunt suficiente pentru a "sămânța" întreaga atmosferă deasupra suprafeței Statelor Unite (și aceasta este milioane de kilometri pătrați! ' Mai mult, peste , milioane de centre de cristalizare a gheții se formează la m Și pentru pentru a menține aspectul nucleelor de gheață, este suficient să cheltuiți doar , kg de Agi pe oră De aceea, în ciuda costului relativ ridicat al sărurilor de argint, utilizarea Agi pentru a produce ploaie artificială este avantajoasă Uneori este necesar să se îndeplinească exact sarcina opusă: să se împrăștie?* Nori, pentru a preveni precipitațiile înainte de a organiza orice eveniment important, de exemplu Jocuri Olimpice! În acest caz, iodură de argint trebuie pulverizată în nori în avans și la zeci de kilometri de locul sărbătorilor Apoi ploaia va cădea pe păduri și câmpuri, iar în orașul unde nu este nevoie, va fi vreme însorită, uscată Pe lângă Agi, "gheața carbonică" - dioxid de carbon solid - poate servi drept "sămânță" pentru precipitarea artificială MONOXID DE CARBON Monoxid de carbon! P sau monoxid de carbon CO a fost descoperit de chimistul englez Joseph Priestley în " Este un gaz incolor, insipid și inodor, ușor solubil în apă ( , ml în ml apă la C', are puncte de topire scăzute (- C și un punct de fierbere de - °C Monoxidul de carbon intră în atmosfera Pământului în timpul arderii incomplete a substanțelor organice, în timpul erupțiilor vulcanice și, de asemenea, ca urmare a activității vitale a unor plante de alge inferioare Nivelul natural de CO din aer este de , - , mgm Monoxidul de carbon este foarte toxic La oameni și animalele superioare, reacționează activ cu Flacăra arderii monoxidului de carbon este o culoare frumoasă albastru-violet Este ușor de observat singur Pentru a face acest lucru, trebuie să aprindeți un chibrit Partea inferioară a flăcării este luminoasă - această culoare îi este dată de particulele fierbinți de carbon (un produs al arderii incomplete a lemnului) De sus, flacăra este înconjurată de o chenar albastru-violet Aceasta arde monoxidul de carbon format în timpul oxidării lemnului un compus complex de fier - hemul sanguin asociat cu proteina globină, perturbând funcțiile de transfer și consum de oxigen de către țesuturi În plus, intră într-o interacțiune ireversibilă cu unele enzime implicate în metabolismul energetic al celulei Cu o concentrație de monoxid de carbon într-o cameră de mg m, moartea are loc în câteva ore, iar la g m - aproape instantaneu Conținutul maxim admis de monoxid de carbon în aer este de mgm Primele semne ale intoxicației cu CO (la o concentrație de - mgm sunt o scădere a sensibilității vederii și a auzului, o durere de cap, o modificare a ritmului cardiac Dacă o persoană a fost otrăvită cu monoxid de carbon, trebuie luată la aer proaspăt, dați-i respirație artificială, în cazuri ușoare de otrăvire - dați un ceai sau cafea tare Cantități mari de monoxid de carbon II intră în atmosferă ca urmare a activităților umane Deci, o mașină emite în medie aproximativ kg de CO în aer pe an Când litru de benzină este ars într-un motor cu ardere internă, emisiile de monoxid de carbon variază de la la g Pe autostrăzile din Rusia, concentrația medie de CO este de - " mg m adică depășește pragul de otrăvire Monoxidul de carbon se acumulează în curțile frontale slab ventilate, lângă autostrăzi, în subsoluri și garaje În ultimii ani, pe drumuri au fost organizate puncte speciale pentru controlul conținutului de monoxid de carbon și al altor produse de ardere incompletă a combustibilului CO-CH-control La temperatura camerei, monoxidul de carbon este destul de inert Nu interacționează cu apa și soluțiile alcaline, adică este un oxid care nu formează sare, totuși, atunci când este încălzit, intră în reacție cu alcalii solide: CO + KOH \u d HSOOK > formiat de potasiu, sare de acid formic): CO + Ca (OH) \u d CaCO + H Aceste reacții sunt folosite pentru a elibera hidrogenul din gazul de sinteză (CO + H ) format prin interacțiunea metanului cu vaporii de apă supraîncălziți O proprietate interesantă a monoxidului de carbon este capacitatea sa de a forma compuși cu metale de tranziție - carbonili, de exemplu: Ni + CO -\u e "Ni (CO) Monoxidul de carbon (II) este un agent reducător excelent Când este încălzit, este oxidat de oxigenul atmosferic: CO + Og - COg Această reacție poate fi efectuată la temperatura camerei folosind un catalizator - platină sau paladiu Astfel de catalizatori sunt instalați pe mașini pentru a reduce emisiile de CO în atmosferă În reacția CO cu clorul, imaginea este gaz foarte otrăvitor fosgen (/Kip \u d ° C): CO + CI - CO CI Anterior, a fost folosit ca agent de război chimic, iar acum este folosit în producția de polimeri poliuretanici sintetici Monoxidul de carbon este utilizat în topirea fierului și a oțelului pentru reducerea fierului din oxizi, este, de asemenea, utilizat pe scară largă în acizii de sinteză organică Reacția sintezei metanolului este de o importanță deosebită: CO + H \u d CH OH, care este unul dintre cele mai importante produse ale sintezei organice Monoxidul de carbon este folosit pentru sinteza fosgenului, acidului formic, ca combustibil bogat în calorii În industrie, monoxidul de carbon este produs prin gazeificarea combustibilului solid și a cocsului - prin interacțiunea acestuia cu oxigenul și vaporii de apă supraîncălziți: C + O CO ; CO + Co CO și C + HgO'O-CO + Hg În laborator, pentru a obține monoxid de carbon, acizii organici, formic și oxalici, sunt deshidratați acționând asupra lor cu acid concentrat: Întreprinderi de metalurgie feroasă eliberează oxid în atmosferă sulf (IV), funingine, substanțe organice volatile formate în timpul cocsării cărbunelui, precum și monoxidul de carbon, un produs secundar recuperarea fierului Smog peste Cairo "îmbogătește" aerul din jur cu hidrogen sulfurat, clor, fenol CHjOH și formaldehidă Astfel de întreprinderi degradează grav calitatea aerului în multe orașe Krasnoyarsk, de exemplu, poluează împrejurimile cu fluorură de hidrogen Norilsk Monchegorsk și Nikel - cu dioxid de sulf Voskresensk - oxizi de sulf și azot Severodonetsk (Ucraina) - amoniac Poluarea severă a aerului din orașele mari sau din apropierea fabricilor mari se numește smog (în engleză, smog from smoke - "smoke" și fog - "fog") În Londra și în alte orașe, smogul se manifestă sub formă de ceață deasă Picăturile de ceață, în care compușii de sulf și azot sunt dizolvați, se transformă rapid în picături de acid Un alt tip de smog este mai frecvent: în absența vântului deasupra orașului, straturile superioare ale aerului se încălzesc mai mult decât cele inferioare Apoi toate gazele emise nu pot părăsi stratul de suprafață, iar deasupra orașului atârnă un văl caustic (smog de tip mexican) Sub influența luminii solare într-un astfel de smog, se formează diverse produse instabile, dar foarte toxice După cum arată experiența multor țări europene, problema smog-ului poate fi rezolvată prin echiparea mașinilor cu catalizatori extrem de eficienți pentru arderea completă a combustibilului și prin crearea unor sisteme speciale de curățare a gazelor la întreprinderile industriale CE BĂM "Apă! Nu ai gust, nu ai culoare, nu ai miros, nu poti fi descris, te bucuri fara sa intelegi ce esti Nu ești doar necesar pentru viață, ești viață ", a scris aceste cuvinte scriitorul și pilotul francez Antoine de Saint-Exupery după ce avionul său s-a prăbușit în deșert și a petrecut câteva zile sub soarele arzător Apa constituie cea mai mare parte a masei organismelor vii Asa de în corpul uman, apa reprezintă / din masă, iar la meduze conținutul său depășește % Pentru majoritatea organismelor, pierderea a / din apă este fatală Zeci de tipuri de molecule și ioni dizolvați în apa naturală o transformă într-un miracol al naturii, în leagănul vieții și o legătură între materia anorganică și materia vie SARE ÎN APA NATURALĂ Dacă puneți o picătură de apă pe pahar și așteptați până se evaporă, atunci în locul picăturii vor fi vizibile picături albe dungile sunt săruri solubile în apă care cristalizează Conținutul de sare din apele naturale variază de mii de ori De exemplu, un litru de apă de ploaie conține unități, maximum zeci de miligrame de săruri Și într-un litru de apă din Golful Kara-Bogaz-Gol (Marea Caspică) - g reprezintă aproape o treime din masa soluției În soluțiile apoase, marea majoritate a sărurilor există sub formă de ioni În apele naturale predomină trei anioni (hidrocarbonat HCO' , clorură SG și sulfat SO ' ) și patru cationi (calciu Ca magneziu Mg sodiu Na + și potasiu K +) - se numesc ionii principali Ionii de clorură dau apei un gust sărat, ionii de sulfat ionii de calciu și magneziu sunt amari, ionii de bicarbonat sunt lipsiți de gust Ionii de bicarbonat neutralizează acizii care intră în rezervor cu precipitații atmosferice sau se formează ca urmare a activității vitale a organismelor: Concentrația ionilor de bicarbonat este direct legată de rezistența corpurilor de apă la ploile acide Râurile și lacurile din Karelia sunt cele mai sensibile la ele Finlanda Scandinavia, în apele căreia acești ioni sunt practic absenți Ionii pătrund în corpurile de apă din trei surse Prima sursă este precipitațiile atmosferice care se formează peste oceane Vântul furtunos sparge cele mai mici picături de la suprafața apei, iar apoi curenții de aer le transportă mii de kilometri Deoarece apa de mare conține în principal ioni de SG și Na vor cădea cu precipitații mai ales - câteva tone la km' pe an În râurile și lacurile Rusiei europene / din toate Săruri care s-ar forma atunci când apa este îndepărtată dintr-o soluție care conține un amestec de ioni Bicarbonații de calciu și magneziu există numai în soluție și nu pot fi izolați în formă solidă Izvoarele sărate din Pamukkale Curcan Acesta este unul dintre puținele locuri din lume unde se toarnă saramură concentrată pe suprafața pământului (cu o temperatură de - ° C) Sărurile minerale cristalizează din ele sub formă de stalactite și stalagmite APA DURO SI MOALE Dacă te uiți în interiorul ibricului, în care apa este fiartă, poți vedea un strat galben-maro pe pereți - scară De unde vine? În apa de la robinet, vine întotdeauna tonuri de metale divalente - calciu, magneziu și altele, precum și ioni de bicarbonat Când apa este încălzită, între ele are loc o reacție: (simbolul "M" indică Ca sau Mg) Carbonatul care precipită este scara Pentru a elimina depunerile, este suficient să umpleți fierbătorul peste noapte cu o soluție de oțet de masă (pentru a-l salva, îl puteți dilua de - ori, dar apoi va dura mai mult) Carbonații sunt absorbiți lent în oțet: Pentru a accelera reacția, oțetul poate fi fiert într-un ibric Carbonații de calciu și magneziu sunt incolori, iar scara capătă o culoare maro datorită trimului hidroxid de fier (III) format în timpul oxidării carbonatului de fier' P: Apa în care săpunul face spumă slabă se numește apă dură Și aici din nou, ionii de calciu și magneziu sunt de vină - ei sunt cei care interferează cu formarea spumei Un experiment simplu vă va ajuta să verificați acest lucru În primul rând, pregătiți apă dură Sunt multe cai Puteți, de exemplu, să diluați două linguri dintr-o soluție de clorură de calciu % vândută în farmacii într-un pahar cu apă de la robinet Sau, în aceeași cantitate de apă, dizolvați o linguriță de sare de mare - un amestec complex de diferite săruri, în care sunt prezenți compuși de magneziu Și puteți folosi, de asemenea, apă dură * gata făcută - minerale de calciu sau magneziu Să dizolvăm o bucată de săpun de rufe de mărimea a - capete de chibrit în apă dură și, spre comparație, aceeași bucată într-un pahar cu apă obișnuită de la robinet În ambele cazuri, va rezulta o soluție tulbure Acum, printr-un tub sau paie, suflam aer în soluțiile de săpun Apa obișnuită va face spumă, dar apa dură nu Motivul este că ionii metalici divalenți reacționează cu stearatul de sodiu care formează săpunul În acest caz, se formează stearați insolubili, iar spuma de săpun este distrusă: • g w Pe de o parte, duritatea moderată este o calitate obligatorie pentru apa potabilă, deoarece obținem din aceasta o parte semnificativă din calciul necesar organismului Pe de altă parte, duritatea interferează serios cu utilizarea apei atât în gospodărie, cât și în industrie Calcarul se depune pe pereții interiori ai cazanelor și conductelor Din această cauză, diametrul interior al țevilor de încălzire vechi este îngustat de două până la trei ori In afara de asta Scara este o formațiune poroasă și servește ca izolator termic Ca urmare, conductele de încălzire centrală nu mai degajă căldură, iar pereții cazanelor încetează să transmită căldură apei care trebuie încălzită Și de îndată ce apare o crăpătură în crusta de solzi, apa fierbinte ajunge pe peretele conductei Dacă acest lucru se întâmplă iarna, atunci, din cauza diferenței locale de temperatură, conducta se poate sparge De aceea, duritatea apei de la robinet trebuie normalizată Conform standardelor rusești, conținutul de ioni de calciu și magneziu din acesta nu trebuie să depășească , mmol l Dacă presupunem că toată duritatea este asigurată de bicarbonatul de calciu Ca HCO E, atunci aceasta corespunde la , g din această substanță pe litru Când duritatea apei din sursă depășește această cifră, ceea ce se întâmplă în multe rezervoare de stepă și semi-deșert), apa este trecută prin substanțe organice complexe speciale - rășini schimbătoare de ioni care leagă ionii de calciu și magneziu Duritatea, care este cauzată de bicarbonații de calciu și magneziu, se elimină prin fierbere și se numește temporară Dar există și alte săruri de calciu și magneziu, "cloruri, sulfați, prezente din abundență în apă, iar fierberea nu le îndepărtează Rigiditatea cauzată de acestea se numește constantă În sistemele de încălzire și schimb de căldură, practic nu interferează - interferează doar temporar Dacă se adaugă vreun acid în apă, acesta va distruge bicarbonații: H-HCO ' = H O CO;? Astfel, duritatea temporară va deveni permanentă și va fi prevenită formarea calcarului Cu toate acestea, excesul de acid poate provoca coroziunea conductei Pentru ca sărurile să nu interfereze cu formarea spumei de săpun, orice duritate trebuie îndepărtată Cea mai veche metodă este de a adăuga sifon de spălat Nr • Cu toate acestea, toate balsamurile descrise sunt aplicabile în mod foarte limitat în demachiante Soda și fosfatul de sodiu sunt rele, pentru că, ca orice bază, distrug încet pielea, Trilon B - datorită capacității de a îndepărta sărurile de calciu de pe straturile de suprafață ale pielii: zeoliții dezlipesc stratul superior al pielii, ca smirghelul Cele mai bune produse de igienă (săpunuri, șampoane, băi cu spumă etc ) evită folosirea balsamurilor În ele, săpunul este înlocuit cu substanțe care nu formează compuși insolubili cu calciu și magneziu Acesta este în primul rând laurii sulfat de sodiu H C - CNU - - O - SO Na și alcooli și acizi etoxilați, de exemplu H C - CH ) p - O - CH - - CH -OH , L Bicarbonați Adăugați câteva picături dintr-o soluție de clorură de bariu BACE în apă distilată la o probă de apă Lăsați precipitatul de sulfat de bariu să se depună (care precipită dacă există ioni de sulfat în apă Turnați lichidul peste precipitat într-un alt vas și încălziți-l într-o baie de apă (vezi articolul Fă-o singur!) Ionii de hidrocarbonat se transformă în ioni de carbonat la incalzire cu ioni Ba' precipitat alb: În loc de clorură de bariu, puteți utiliza clorură de calciu CaCid, a cărei soluție este vândută într-o farmacie Calciu și magneziu Adăugați câteva picături dintr-o soluție saturată de sodă de spălat (carbonat de sodiu NaCO ) la o probă de apă Dacă în apă sunt ioni de calciu sau magneziu, va apărea un precipitat alb: ^! Sodiu Este foarte dificil să se detecteze sodiul cu orice reactiv, deoarece ionul de Na aproape că nu formează săruri insolubile Dar colorează flacăra în galben Prin urmare, este necesar să luați un fir de oțel sau nicrom, să îl aprindeți în flacăra unui arzător, să îl scufundați într-o probă de apă și să îl aduceți înapoi în flacără Dacă în apă sunt prezente săruri de sodiu, flacăra se va îngălbeni, încălzirea scade) Acestea sunt oxigenul, azotul și dioxidul de carbon Oxigenul este nevoie de toate organismele pentru respirație, iar dioxidul de carbon este necesar de plante pentru fotosinteză În plus, oxigenul asigură descompunerea reziduurilor organice Când are un conținut scăzut de apă, reziduurile organice nu sunt complet oxidate Compușii rezultați dau apei un miros specific de noroi În ceea ce privește dioxidul de carbon, așa este în primul rând, transferă o serie de elemente din roci în apă, iar în al doilea rând, neutralizează bazele care intră în apă Iarna, în rezervoarele înghețate, concentrația de oxigen scade brusc: la urma urmei, acesta continuă să fie consumat în procesele de degradare și respirație și nu există de unde să vină Lacul Adânc Regiunea Pskov CE CULOAREA APA NATURALA Cu siguranță mulți știu că în mlaștini apa are o culoare maronie Apele râurilor și ale lacului sunt colorate mult mai slab Acizii humici dau culoare apei naturale - atât extrase din sol și din turbă, cât și formate în timpul descompunerii organismelor acvatice (vezi articolul "Ce este sub noi") În zonele climatice reci (tundra) există foarte puține reziduuri organice , iar rezervoarele de acolo aproape nu conțin acizi humici Și în zona de pădure, în special de conifere, unde O furtună care tocmai trecuse pe lacul Vo'zhe (regiunea Vologda) a amestecat straturile superioare de apă și le-a îmbogățit cu oxigen se formează o mulțime de reziduuri organice și nu au timp să se descompună complet, conținutul de acizi humici este de câteva zeci de miligrame pe litru Apele de mlaștină sunt deosebit de bogate în ele - mg / l Acizii humici nu numai că acidifică apa din rezervor, dar leagă aproape toate metalele grele în compuși complecși puternici ACIDITATEA APEI Majoritatea organismelor vii pot exista doar în medii apropiate de neutru Parțial, are de-a face cu asta că sub acțiunea ionilor H+ și OH', multe proteine care conțin grupări acide sau bazice își schimbă configurația și încărcarea Și în mediile puternic acide și puternic alcaline, legătura peptidică se rupe, ceea ce conectează reziduurile individuale de aminoacizi în lanțuri lungi de proteine Din acest motiv, soluțiile ultrabazice (puternic alcaline) provoacă arsuri alcaline piele și distruge mătasea și lâna, constând din proteine Toate organismele vii sunt forțate să mențină o anumită valoare a acidității medii (pH) în fluidele intracelulare Apa naturală este capabilă să-și mențină valoarea pH-ului mai mult sau mai puțin constantă, chiar dacă o anumită cantitate de apă intră în ea din exterior Dacă rezervorul este poluat cu compuși de azot și fosfor, acesta înflorește: în apă apar multe microalge și devine verde Oksana E Râuri și lacuri w "pe granitele europene I D (Lacul Onega) Rusia " i- Râuri ~ Mlaștini înălțate ale Cernoziomului! Mlaștini de câmpie Lacul Baikal lacuri Dioxid de carbon Acid sulfuric" și ritocarbonato de ciclocarbonat În sistem tampon natural Sistem tampon IV ns yasgroyuteya - t ■ - ■ ■ nu scurt: Nivelul de aciditate al apelor naturale, unele soluții și fluide fiziologice acizi sau baze Dacă la un litru de apă distilată se adaugă o picătură de acid clorhidric concentrat, atunci pH-ul va scădea de la la Și dacă la un litru de apă de râu se adaugă o picătură de acid clorhidric cu pH = indicatorul nu se va schimba prea mult Acizii și bazele care intră în apa naturală sunt neutralizate de ionii de dioxid de carbon și hidrocarbonat dizolvați în ea: MEZELEMENTE Pe lângă ionii principali, al căror conținut în apă este destul de mare, o serie de elemente: azot, fosfor, siliciu, aluminiu, fier, fluor sunt prezente în concentrații de la , la mg/l Se numesc mezoelemente (din grecescul "mesos" - "mijloc", "intermediar") Azotul sub formă de nitrați NO intră în rezervoare cu apa de ploaie, iar sub formă de aminoacizi, uree (NH ) CO și săruri de amoniu NH - în timpul descompunerii reziduurilor organice Fosforul există în apă AUR DE MARE După înfrângerea din Primul Război Mondial din - Germania a trebuit să plătească țărilor învingătoare de miliarde de mărci de aur Având în vedere că o marcă de aur a fost furnizată cu , ~ g de aur pur, germanilor li s-a oferit să scoată aproape mii de tone de aur Proeminentul chimist german Fritz Haber s-a angajat să-și ajute patria natală El Cum totuși, toți chimiștii știau că râurile, în special cele care curg în regiunile purtătoare de aur, transportă anual mult aur în mări și oceane Conform studiilor efectuate la acel moment, o tonă de apă de mare conținea de la la mg de aur Așa că Gaber a decis să găsească o modalitate de a extrage metalul prețios din el la scară industrială Lucrările pregătitoare au început în total secret A durat doar doi ani pentru a îmbunătăți metodele de analiză a concentrațiilor ultra-scăzute de aur în apă Haber a exploatat capacitatea unor cantități mici de plumb de a precipita din soluție ca sulfură insolubilă PbS duce cu ei tot aurul care este în apă în sediment Acest precipitat a fost apoi redus la plumb și retopit pentru a obține o bilă mică de mărgele cu impurități de aur Plumbul a fost îndepărtat prin calcinare; în acest caz, s-a transformat în oxidul PbOj și apoi ceea ce a rămas a fost topit cu borax Topitura conținea un grăunte minuscul de aur, care putea fi văzut doar la microscop Cunoscând dimensiunea și densitatea bilei de aur, este ușor să-i calculezi masa Haber a decis să folosească acest proces ca bază pentru extracția industrială a aurului din apa de mare Primele analize au dat rezultate încurajatoare: de la la mg de aur pe tona de apă Acest lucru a însemnat că în toate mările și oceanele - de la până la miliarde de tone de metal prețios Gaber a decis să clarifice conținutul de aur din diferite părți ale oceanelor lumii: poate există zone mai bogate în el? La ? d expediție secretă pe o navă de cercetare special echipată, care traversează Oceanul Atlantic între Europa America și Africa, au luat peste de mostre de apă, care au fost trimise la Berlin în vase sigilate Au mai fost livrate câteva sute de mostre din alte locuri, în special din Oceanul Arctic, au încercat aici colegii lui Gaber din URSS, cu care Germania stabilise până atunci relații deosebit de prietenoase Rezultatele analizelor au fost deplorabile: s-a dovedit că toate datele anterioare erau incorecte, iar o tonă de apă nu conține - mg și de sute de ori mai puțin - nu mai mult de , mg de aur Aproximativ aceeași cantitate a fost descoperită de Haber în apa Rinului, deși râul curge prin regiuni cu aur Astfel, s-a dovedit că aurul din apa de mare ar costa mult mai mult decât cel extras prin metode convenționale După mulți ani de efort, Gaber a declarat: "Refuz să caut un ac dubios într-un car de fân" Este curios că în viitor, pe măsură ce metodele analitice s-au dezvoltat și sensibilitatea lor a crescut, indicatorul nivelului conținutului de aur din apa de mare s-a dovedit a fi din ce în ce mai mic Acest lucru se poate explica prin faptul că o impuritate nesemnificativă a metalului prețios este întotdeauna conținută în reactivii utilizați, iar dacă acest factor nu este luat în considerare, se poate face o mare greșeală Deci, în anii Secolului conținutul mediu de aur din apa de mare a fost încă estimat la , mg t - doar de , ori mai puțin decât a găsit Haber În acest caz, toată apa de mare (și cea de pe Pământ este de , chintilioane de tone - un număr cu zerouri) ar trebui să conțină peste milioane de tone de aur - mult mai mult decât a fost extras în întreaga istorie a omenirii Cu toate acestea, la începutul anilor geologii, folosind metode de analiză mai sensibile și mai sigure, au ajuns la concluzia că conținutul acestui metal prețios în apă este mult mai mic - doar atom de aur la de tronuri de molecule de apă Aceasta înseamnă că în total nu mai există milioane în apă, ci doar " de mii de tone de aur - aceasta este de câteva ori mai puțin decât este depozitată în bănci, seifuri și cutii de acasă și este purtată și pe degete, gât și urechi Pelicula albăstruie de la suprafața apei este Fe(OH) , care se formează atunci când apele subterane care conțin ioni de Fe + intră în contact cu aerul Este adesea confundat cu un film de ulei, dar este foarte ușor să distingem între ele: pelicula de hidroxid de fier are margini rupte Dacă suprafața apei este ușor agitată, pelicula de hidroxid, spre deosebire de pelicula de ulei, nu se va revărsa sub formă de hidrofosfaţi HPO'S şi dihidrofosfaţi H RO - formaţi ca urmare a descompunerii reziduurilor organice Siliciul intră în apele naturale în principal sub formă de particule de S O , un produs de degradare stânci Aluminiul intră în corpurile de apă ca urmare a acțiunii acizilor asupra argilelor (caolin): Al [Si O ](OH) + H+= SiO U H O+ Al + Principala sursă de fier sunt argilele purtătoare de fier organic reziduurile de negru (denumite mai jos "C"), care sunt în contact cu acestea, reduc fierul la fier bivalent, care este spălat lent sub formă de bicarbonat sau săruri ale acizilor humici: Fe Oz + "C" + H O + CO \u d Fe (HCO ) Când apa cu ioni de Fe dizolvați în ea intră în contact cu aerul, fierul se oxidează rapid, formând un precipitat maro de hidroxid de Fe(OH) În timp, se transformă în minereu de mlaștină - minereu de fier brun (limonit) FeO (OH) Minereul de mlaștină Karelian a fost folosit în secolele XVIII-XIX pentru obținerea fierului TRATAMENTUL APEI Înainte ca apa naturală să devină potabilă, ea este supusă limpezirii (cum se numește procesul de îndepărtare a solidelor în suspensie) și dezinfectării Uneori apa este purificată și de impurități specifice: fier, calciu, magneziu etc APA MINERALĂ ȘI DE MASĂ De regulă, apa minerală de podea înseamnă apă potrivită pentru băut fără pregătire suplimentară și care posedă activitate biologică Cu toate acestea, conform clasificării internaționale general acceptate, apa cu un conținut de sare mai mare de g l este considerată apă minerală Dacă concentrația de sare este mai mică, apa ar trebui să fie numită sufragerie Influența apelor minerale asupra organismului nu poate fi întotdeauna prevăzută Prin urmare, ar trebui să fie luate în cantități limitate, este mai bine să vă consultați mai întâi cu medicul dumneavoastră Iar apele care conțin mai mult de hl de săruri sau componente specifice biologic active trebuie băute numai conform prescripției medicului Astfel de ape se numesc terapeutice, spre deosebire de apele de masă terapeutice cu o mineralizare de - g l Pe eticheta oricărei ape minerale trebuie indicat tipul acesteia conținutul total de mineralizare al ionilor majori și al componentelor specifice Dacă cel puțin unul dintre acești parametri nu este specificat, o astfel de apă trebuie tratată cu neîncredere Dacă compoziția apei este indicată cu mare precizie, atunci analiza a fost efectuată o singură dată deoarece compoziţia apelor minerale fluctuează în anumite limite Verificarea corectitudinii compoziției apei minerale indicată pe etichetă este destul de simplă Pentru a face acest lucru, este suficient să adăugați concentrațiile medii ale tuturor cationilor, împărțite la masele lor molare și înmulțite cu sarcina În acest fel veți găsi concentrația molară a sarcinilor pozitive Apoi fac același lucru pentru anioni Dacă compoziția apei este indicată corect, atunci concentrațiile molare găsite ale sarcinilor pozitive și negative ar trebui să fie aceleași DESALAREA APEI În multe regiuni (în primul rând, în stepe, semi-deșerturi și deșerturi, există foarte puțină apă dulce, dar multă apă salmatră Pentru a folosi o astfel de apă pentru băut și pentru nevoile casnice, trebuie desalinizată și sărurile îndepărtate din ea sau înmuiată t se îndepărtează numai sărurile de calciu și magneziu Pentru aceasta se folosesc rășini schimbătoare de ioni -polimeri organici la care se grefează de obicei cei acizi -SO II sau bazici (cel mai adesea -grupe N Polimeri cu grupările acide care pot schimba ionul H cu cationii metalici M se numesc schimbători de cationi: O - bază organică) Polimerii la care sunt grefate grupări bazice se pot lega anionii A schimbându-le cu ioni OH': și se numesc schimbători de anioni Dacă apa este trecută mai întâi prin schimbătorul de cationi și apoi prin schimbătorul de anioni, atunci cationii și anionii se vor lega cu rășini schimbătoare de ioni, iar ionii H și OH eliberați în acest caz vor reacționa între ei pentru a forma apă: H - OH' = H O TRATAREA APEI DE CÂMP Când apa este luată dintr-o sursă deschisă, a cărei puritate este pusă la îndoială, aceasta trebuie dezinfectată Pentru a face acest lucru, este suficient să fierbeți apă (în același timp, în timpul fierberii și al depunerii ulterioare, particulele în suspensie se depun "Dacă acest lucru nu este posibil, se adaugă în apă permanganat de potasiu KMpO , care are efect bactericid Doar un putine cristale din acest compus sunt suficiente pe litru de apa Daca apa are un miros neplacut sau postgust putrefactiv, poate fi tratata cu carbune activat, care absoarbe toti compusii organici dizolvati, sau permanganat de potasiu, care ii oxideaza CU (f \n, Poliacrilamidă Calea apei către casele noastre începe cu un cap - o conductă căptușită cu pietre în partea de jos a rezervorului Pietrele împiedică diversele obiecte să cadă în țeavă, care sunt transportate de-a lungul fundului de curent În plus, apa trece prin coloana cu nisip, care prinde particule mari care au trecut prin cap După filtrare, toate particulele mici, unele microorganisme, acizii humici și sărurile metalice dizolvate sunt îndepărtate din apă Pentru a face acest lucru, așa-numiții agenți de floculare (floculanti) sunt introduși continuu în fluxul de apă - alaun de potasiu KA (SO ) * H O sulfat de aluminiu AIBOD sau sulfat de fier (III) Fe (SO ) Când sunt amestecate cu apă naturală, reacţionează cu ionii de hidrogen carbonat formând fulgi foarte liberi de hidroxizi: A +- HCO' = A (OH) ^- CO T Fe ++ HC ' = Fe(OH) ^+ CO î Aceste sedimente captează nu numai particulele suspendate în apă, ci și ionii de metale grele Pentru a elimina aceste sedimente din apă, i se adaugă poliacrilamidă, după care apa este trimisă într-un bazin - un rezervor imens în care fulgii de hidroxid, "lipiți" cu poliacrilamidă, se așează pe fund Apa este apoi dezinfectată Pentru a face acest lucru, este clorurat, adică saturat cu clor la o concentrație de - mg / l Această cantitate de clor este suficientă pentru a ucide multe microorganisme Apa clorurată este absolut inofensivă pentru oameni Dar dacă apa supusă clorării conținea concentrații chiar neglijabile ale unor substanțe organice (de exemplu, fenoli, care intră uneori în atmosferă din apele uzate ale întreprinderilor chimice), atunci poate deveni în pericol viața În astfel de apă se formează compuși organoclorați otrăvitori În plus, apa clorurată, precum și apele reziduale care conțin clor de la întreprinderi pot avea un efect dăunător asupra mediului Experimentele au arătat că, la o concentrație de clor în apă de mg/l, bibanii mor după câteva minute, iar în apa de băut clorurată - după câteva zile După ce a trecut de ciclul de tratare a apei, apa nu mai conține microbi dăunători, substanțe organice sau impurități în suspensie Dar clorul rămâne în el, ceea ce provoacă coroziunea țevilor metalice, dă apei un gust neplăcut Prin urmare, înainte de a servi consumatorului, apa este decontată cel puțin o zi Dacă stația de tratare a apei nu este supraîncărcată, de obicei nu mai rămâne clor după decantare Cu toate acestea, în timpul unei inundații, când fluxurile turbulente de apă de topire spală cantități mari de murdărie, doza de clor trebuie crescută și nu are timp să se evapore complet sia Deloc surprinzător, primăvara, apa de la robinet miroase adesea a clor Uneori, în locul clorării apei, se folosește ozonarea - tratament cu ozon O astfel de apă este mai puțin dăunătoare decât apa cu clor, dar ozonarea este mult mai costisitoare TRATAMENTUL APEI În timpul zilei, o persoană bea cel mult doi litri de lichid Cea mai mare parte a apei de la robinet este cheltuită pentru nevoile casnice - spălat, spălat etc În epurarea biologică naturală, apa uzată este turnată la câmpurile de irigare Apa purificată este colectată în iazuri de stocare și, după decantare, este descărcată în rezervoare Pentru tratarea biologică artificială, apele uzate intră în rezervoare mari prin care este suflat aer În aceste rezervoare, apa este amestecată cu nămol activ, după care se depune Microorganismele conținute în nămol procesează majoritatea deșeurilor și mulți agenți tensioactivi În cele din urmă, apa este clorurată (pentru dezinfecție) și decantată (pentru a îndepărta clorul și a precipita particulele în suspensie) și abia apoi este descărcată în corpurile de apă CE ESTE SUB NOI La prima vedere pare: suprafața Pământului și tot ce se află dedesubt - o dată pentru totdeauna materie înghețată Totuși, nu este cazul, în cele mai mici crevase ale suprafeței, în straturile multimetrice de argile și calcare, în straturile adânci comprimate de presiuni gigantice, procesele chimice se desfășoară de milioane și miliarde de ani, în schimbare lent, dar continuu faţa planetei Cu un grad mai mare sau mai mic de certitudine, nu putem decât să judecăm chimia învelișului solid superior al planetei - scoarța terestră, deoarece omul nu a reușit încă să pătrundă mai adânc Informații despre sferele interioare - mantaua și nucleul - oameni de știință obţinute prin studierea propagării undelor seismice - vibraţii elastice emanate din centrele cutremurelor şi exploziilor nucleare O idee despre compoziția straturilor superioare ale mantalei este dată de analiza produselor erupțiilor vulcanice, atunci când magma se revarsă pe suprafața Pământului - o masă topită constând din compuși de oxigen de siliciu, aluminiu, fier, calciu, magneziu, sodiu și potasiu Stratul scoarței terestre creează presiuni uriașe în magmă În aceste condiții, în el se dizolvă diverse substanțe gazoase și volatile: H O CCL HC HF H S Când magma pătrunde pe suprafața pământului în timpul unei erupții vulcanice, componentele volatile sunt eliberate din aceasta De exemplu, în Valea celor zece mii de fumuri din Alaska, se eliberează anual , milioane de tone de acid clorhidric și de mii de tone de acid fluorhidric Numeroase surse de hidrogen sulfurat din Caucaz sunt apele subterane saturate cu hidrogen sulfurat eliberat din magmă Când magma se apropie de suprafața pământului sau erupe la suprafață, ea începe straturi de calcar Na , % Scoarța terestră conține aproape toate elementele sistemului periodic Cu toate acestea, peste % din masa sa totală este reprezentată de nouă elemente: oxigen, siliciu, aluminiu, fier, calciu, sodiu, potasiu, magneziu și titan Ele formează baza mineralelor și rocilor care formează scoarța terestră * Scoarța terestră - învelișul solid superior al Pământului, format din diverse roci Alte Mica Strângerea câmpului (ortoclază, plagioclază) % Conținutul celor mai importante minerale care formează roci din scoarța terestră Tetraedru [SiO-J se răcește și se cristalizează Așa se formează rocile magmatice - baza scoarței terestre Cea mai numeroasă clasă de minerale sunt silicații - compuși pe bază de siliciu și oxigen Silicații sunt construiți din tetraedre de siliciu-oxigen, unde atomul de siliciu formează patru legături covalente cu patru atomi de oxigen [S O ] tetraedrele pot fi conectate prin vârfuri comune în lanțuri infinite și, de asemenea, pot forma straturi plate și cadre tridimensionale Dintre silicații complecși, micile sunt cele mai comune - sunt ușor împărțite în cele mai subțiri frunze transparente O bucată de mica Olivina este cel mai simplu dintre mineralele silicate Rețeaua sa cristalină este formată din tetraedre izolate de siliciu-oxigen, între care există ioni de Mg + și Fe + aproape de rază, iar raportul Mg: Fe poate fi orice Prin urmare, formula olivinei se scrie ca: (Mg, Fe^jSiCE] sau MijSiCE], unde M=Mg, Fe DESPRE i Structura di- și tetrasilicați Tetraedrele [S O ] pot forma, de asemenea, un lanț infinit, iar o parte din siliciul din ele poate fi înlocuită cu aluminiu Apoi se formează aluminosilicați Ele conțin de obicei cationi relativ mari, cu sarcină scăzută: Na K+ Ca Asa de structura feldspatului ortoclazic KfAlSisOg] conţine ioni de K ocupând goluri în cadrul de aluminosilicat O parte din atomii de aluminiu, la rândul lor, pot fi înlocuite cu atomi de fier Mineralele silicate și aluminosilicate s-au născut în timpul solidificării magmei topite În primul rând, cei mai refractari compuși au fost izolați - olivina, apoi - piroxenii și plagioclaza, la temperaturi și mai scăzute - mica și ortoclaza etc În sfârșit, cuarț Aceste minerale au format roci magmatice Cele mai comune dintre ele sunt granitele (formate din feldspați, cuarț și mica), gabro și bazalt (plagioclază și piroxeni) Deoarece plagioclaza și piroxenii cristalizează la temperaturi mai ridicate, rocile formate de acestea se află mai adânc Dar rocile formate din cuarț și mica sunt de obicei rase plasat aproape de suprafata Prin urmare, scoarța terestră este împărțită în mod convențional în două straturi: cel inferior este bazalt și cel superior este granit Rocile magmatice sunt supuse unui "atac" continuu din partea forțelor naturii - ploaia, vântul, schimbările de temperatură și alți factori Acest lucru duce la formarea de roci sedimentare Sub acțiunea dioxidului de carbon, cationii conținuți în silicați realizări și arsenic Acidul sulfuric concentrat Glauber l-a numit acidum oleum ѵtіoіі - ulei de vitriol acru>> a obținut prin calcinarea vitriolului verde "vitriol de fier, alaun sau vitriol alb" (vitriol de zinc: de aici și celălalt nume străvechi - ulei de vitriol Pentru a obține acid clorhidric) (spintus salis - spirt de sare "; Glauber puternic încălzit sare gemă clorură de sodiu cu acid sulfuric, cristale mari transparente au căzut din reziduul diluat cu apă în retortă Era aceeași sare minunată" pe care Glauber a studiat-o în tinerețe a dezvoltat o metodă de obținere nu numai a acidului clorhidric, ci și a sulfatului de sodiu sintetic, pe care descendenții recunoscători l-au numit sarea lui Glauber Cantități uriașe din această sare și celălalt nume, mirabilite, se formează atunci când apa se evaporă într-un număr de lacuri sărate În prezent, soluțiile de sulfat de sodiu sunt folosite ca acumulator de căldură în dispozitivele care stochează energia solară Glauber a mai descoperit că sulfatul de sodiu decahidrat se dizolvă în apă cu răcire puternică Prin scufundarea unei sticle de vin într-o soluție rece, omul de știință a reușit să înghețe o parte din apa din băutură și astfel să-i mărească puterea Sarea Glauber este folosită și astăzi pe scară largă Este una dintre componentele principale în fabricarea sticlei; este folosită în prelucrarea lemnului, așa-numita prelucrare cu sulfat, vopsirea țesăturilor și producerea diferiților compuși chimici multe metale intră în soluție Acest proces se numește leșierea rocilor Ionii de Na sunt cei mai ușor de leșiat mai dificil - K și Ca chiar mai rău - Fe și Mg Chiar și cuarțul este distrus treptat odată cu formarea acidului silicic Ca urmare a deshidratării sale, se naște opalul mineral - un oxid de siliciu amorf (adică neavând o structură cristalină ordonată), care conține încă o cantitate mică de apă Când pierde complet apa, se naște silex - un fel de cuarț în care cristalele sunt atât de mici încât nu se pot distinge chiar si la microscop Silexul pur este alb, dar impuritățile de fier îl devin adesea maro-roșcat În timpul procesării, silexul se desparte destul de ușor în plăci dure ascuțite Oamenii antici foloseau acest mineral pentru a face unelte Argilele se formează în procesul de leșiere a rocilor magmatice Argila pura, fara amestec de nisip, nu lasa apa sa treaca adică este un acviclud, deoarece constă din particule mici conectate ferm între ele prin legături de hidrogen Suprafața particulelor de argilă poate capta (adsorbi) diferite substanțe - de la ioni de metal la benzină Apă poluată, care trece prin argile, argile și argile nisipoase (un amestec de argilă cu nisip în proporții diferite), este curățat Prin urmare, apa din sursele subterane, de regulă, este mai curată decât din cele de suprafață Cu toate acestea, cantitatea de poluare Un bolovan de granit adus de un ghețar din Karelia în regiunea Pskov Acesta suferă intemperii fizice, după cum o demonstrează o crăpătură Praf și particule de sol intră în el, pe care persistă umiditatea, contribuind la degradarea chimică a granitului În stânga este un prim plan al unui fragment de piatră Pete negre - biotit, alb - cuarț, roșu-brun - ortoclază Lapis lazuli (lapis lazuli) NasCa/AlSiO-J)S este un aluminosilicat de o culoare albastră uimitor de frumoasă Adesea, lapis lazuli conține cristale minuscule de pirit galben-auriu care strălucesc pe fundalul său, asemănând cu stelele care sclipesc pe un cer azuriu Unele obiecte găsite în mormintele sumeriene sunt făcute din această piatră frumoasă combinată cu aur În Evul Mediu, pulberea de lapis lazuli era folosită ca pigment albastru în pictura icoanelor Culoarea albastră este asociată cu tranzițiile electronice în anionii S~ și S~ % % Kt * - mg K Na / , % la î * / Vgl )' Conținutul mediu al diferitelor elemente chimice din sol Componentele minerale ale solului determină structura acestuia Asa de solurile nisipoase sunt afanate, solurile argiloase sunt rezistente la apa Partea organică a solului este formată în principal din acizi humici (din latină humus - "pământ") Acest poate cele mai complexe substanțe dintre toate cele care se găsesc în natură Moleculele lor sunt o combinație aleatorie de diverse fragmente organice, deci nu au o formulă moleculară strictă Majoritatea acizilor humici se găsesc în turbă și cernoziom Ei sunt cei care dau solului o culoare neagră sau maro Cu toate acestea, în ciuda acestei "omniprezențe", rolul lor biologic nu a fost pe deplin elucidat Oamenii de știință nici măcar nu au ajuns la un consens dacă sunt sau nu absorbiți de plante și dacă da, sub ce formă Acizii humici din sol acumulează nutrienți, furnizând plantelor cu ei și, de asemenea, contribuie la provoacă aderența particulelor de argilă, mărind dimensiunea porilor solului Prin urmare, cernoziomurile care le conțin sunt foarte fertile CAOLIN Caolinitul A [S O ](OH) este principalul mineral argilos Rețeaua sa cristalină este formată din straturi separate interconectate prin legături de hidrogen Caolinitul amestecat cu apă devine plastic, apa pătrunde în spațiul dintre straturi, iar straturile încep să alunece unele peste altele Argila albă, sau caolinul (o rocă formată din caolinit), este folosită ca materie primă pentru fabricarea porțelanului și a faianței Straturi puternice de caolin sunt situate în regiunea Moscovei Satul Gzhel, unde acest lut iese la suprafață, a fost de multă vreme renumit pentru produsele sale ceramice (ceramica Gzhel) Al Fiecare strat din structura caolinitului este format din tetraedre de siliciu-oxigen, care sunt conectate la ioni de aluminiu situati într-un mediu octaedric de atomi de oxigen Caolinitul Un fragment din structura unuia dintre acizii humici BAZALT Bazaltul este format din minerale refractare, care cristalizează mai devreme decât altele atunci când se solidifică Prin urmare, bazaltul, de regulă, se află la adâncimi mari, deși uneori apare la suprafață atunci când straturile superioare ale scoarței terestre sunt distruse Bazaltul este de obicei de culoare neagră sau maro închis Din punct de vedere mecanic, este foarte omogen, iar din punct de vedere chimic este foarte rezistent Deşi componentele ALEXANDRIT Alexandritul este una dintre soiurile de mineral crisoberil BcAbO Timp de multe secole, acestei pietre i-au fost atribuite proprietăți magice: în Izbornik of Svyatoslav ( ), se recomandă să o purtați pe corp pentru a vă proteja de daune și lepră Alei [t este un adevărat cameleon datorită proprietăților sale optice strălucitoare: în funcție de iluminare, culoarea sa se schimbă de la verde smarald (în timpul zilei zeta) la roșu-violet la lumina unei lămpi electrice Culoarea pietrei se datorează impurităților, în primul rând ionilor de crom St Cristalele mari de alexandrit sunt rare în natură: un cristal de x cm este deja considerat o descoperire remarcabilă SOIURI DE CUART Cristalul de cuarț SiO este construit din tetraedre de siliciu-oxigen [SiO], care sunt aranjate în spirală în jurul axei centrale, prin urmare, se disting cristale stângaci și dreptaci - adică cristale care rotesc planul de polarizare al lumina la un anumit unghi la stânga și la dreapta Cuarțul se găsește în natură nu numai sub formă de nisip de cuarț, ci și sub formă de pietre frumoase și găsit cristale de cuarț care cântăresc mai mult de o tonă, dintre care multe au fost folosite de om din cele mai vechi timpuri Cristalul de stâncă este cristale de cuarț transparent incolor, asemănătoare cu diamantele Conform credinței străvechi, cristalul de stâncă se formează sub influența frigului extrem Nu e de mirare că acest cuvânt provine din grecescul crystal os >> - gheață Uneori, în roca de cuarțit este posibil să găsești o piatră mult mai ușoară decât omologii săi Daca este exact- dar ferăstrăul în bucăți în interior va dezvălui o cavitate, a cărei suprafață este acoperită cu cristale violet extraordinar de frumoase topite unele cu altele - ametiste Culoarea acestor pietre este asociată cu înlocuirea parțială a ionilor S din rețeaua cristalină de cuarț cu ioni de Fe; sarcina în exces este compensată de ioni de metal alcalin sau de hidrogen Din păcate, sub influența luminii solare, culoarea ametistului devine mai palid BERIL PREȚIOS Beril nobil ZveO'AGO'bBiO; aparține numărului de pietre prețioase populare Berilul pur, fără impurități, este incolor, dar astfel de pietre sunt extrem de rare în natură și nu sunt folosite în bijuterii Berilurile colorate sunt cele mai comune Culoarea lor se datorează faptului că unii dintre atomii de beriliu și aluminiu din rețeaua cristalină a mineralului sunt amestecați cu ioni de metal de tranziție În funcție de culoare, se disting mai multe tipuri de beril, care au denumiri banale speciale Smaraldul smarald este un beril verde strălucitor Această culoare îi este dată de ionii de crom St 'care amestecă parțial ionii de aluminiu (AI în rețeaua cristalină a mineralului Cu cât sunt mai mulți ioni de crom în smarald, cu atât culoarea devine mai adâncă De obicei, smaraldele de calitate prețioasă sunt cristale mici Cu toate acestea, există și excepții Cel mai mare smarald din lume, găsit în Africa de Sud la mina Somerset, avea o dimensiune de x cm și o masă de de carate ( , kg Vai, oamenii nu au cruțat acest miracol creat de natură: negustorii au tăiat piatra în mai multe bucăți Acvamarinul se numește beril albastru-cer, albastru-verzui sau albastru (culoarea apei de mare: aqua chappa - "apa de mare") Se crede că culoarea acestei pietre este asociată cu înlocuirea parțială a ionilor de beriliu și aluminiu cu ioni de fier (ionul Fc în loc de Be și ionul Fe' în loc de AG) Se găsesc multe berili și vrăbii roz și chiar roșii în natură Culoarea lor este asociată cu ionii de mangan precum și portocaliu, galben și galben-lămâie і heliodori culoarea galbenă le este dată de ionii de fier Bazalt mineralele bazaltice (silicați și aluminosilicați) sunt considerate refractare în comparație cu altele, punctul de topire al acestei roci este de aproximativ ° C - mai mic decât cel al fierului Prin urmare, bazaltul este folosit ca materie primă pentru turnarea pietrei Bazalt turnat este folosit pentru a face recipiente rezistente chimic Din ea se face și vată minerală - un izolator termic foarte bun Un panou de cinci centimetri realizat dintr-o astfel de lână, în ceea ce privește proprietățile de izolare termică și fonică, este echivalent cu un zid de cărămidă gros de un metru ELEMENTE DE CĂLĂTORIE GEOCHIMIE Materia de pe Pământ nu stă nemișcată - se mișcă constant Amploarea fluxurilor este izbitoare prin grandiozitatea sa Asa de într-un minut de milioane de tone de apă se evaporă de la suprafața oceanului! Pentru a transporta o astfel de masă, nu vor fi suficiente din toate tancurile care circulă pe căile ferate din Rusia Fluxurile de magmă topită în intestinele pământului provoacă erupții vulcanice, cutremure și chiar mișcarea continentelor întregi Fluxurile de apă captează multe substanțe, mișcându-le pe distanțe mari Numai râul Volga transportă aproximativ de mii de tone de săruri dizolvate în Marea Caspică în fiecare an, adică cel puțin zece trenuri Datorită diferențelor de proprietăți ale substanțelor, acestea se mișcă în jurul planetei cu viteze diferite, cu alte cuvinte, diferă în capacitatea lor de migrare Și din cauza eterogenității Pământului, capacitatea de migrare a aceluiași element nu este aceeași pentru zone diferite În unele cazuri, acest lucru duce la concentrarea elementelor individuale De exemplu, în minereurile de mercur, conținutul de mercur depășește uneori clarke de de mii de ori! Deci, pentru a prezice capacitatea de migrare a unui element, este necesar să se cunoască proprietățile chimice ale compușilor săi și proprietățile mediului în care migrează Mediul cel mai mobil este atmosfera: amestecarea completă în ea Erupția vulcanului Karymsky Kamchatka Apa care curge din crăpăturile din calcar Râul Belaya Bașkiria se întâmplă în decurs de una sau două luni Cu toate acestea, doar acele elemente care formează compuși volatili se pot deplasa de-a lungul acestei "autostrăzi" O serie de elemente, cum ar fi carbonul, se deplasează prin biosfera oarecum mai puțin "rapidă", adică trec succesiv de la un organism viu la altul Iar restul trebuie să se mulțumească cu o hidrosferă și mai puțin "rapidă" Această "autostradă" are o caracteristică semnificativă: duce doar într-o singură direcție - spre ocean Prin urmare, elementele care nu se pot deplasa prin atmosferă (în special, fosfor) se acumulează în ocean până atunci până când, ca urmare a proceselor geologice, cea mai "autostradă cu viteză redusă" - litosfera - nu funcționează În litosferă însăși, migrația este practic imposibilă, prin urmare, pentru a călători, elementele trebuie să-și schimbe forma existenței CUM SE MIȘTE MATERIA Elementele sunt prezente în mediu nu de la sine, ci sub formă de compuși, care sunt denumite și forme chimice niste Generația trece și generația vine, dar pământul rămâne pentru totdeauna Soarele răsare, și soarele apune și se grăbește spre locul său unde răsare Vântul bate spre sud și trece spre nord, se învârte, se învârte în cursul său, iar vântul se întoarce în cercuri Toate râurile se varsă în mare, dar marea nu se revarsă: în locul unde curg râurile, se întorc să curgă din nou Cartea Eclesiastului , - Gura unui râu, unde apa râului se amestecă cu apa de mare, determinând schimbarea multor elemente în alte forme, este o barieră geochimică puternică Râul Kolvitsa Regiunea Murmansk elementele sunt capabile să formeze un număr limitat de forme, în altele setul lor este foarte divers De exemplu, sodiul are doar patru forme: ionul Na+ în medii apoase; Na+ în compoziția sărurilor solubile; N / A adsorbit pe suprafețele particulelor solide; sodiu în roci de silicat Dintre aceste forme, prima poate fi prezentă doar în hidrosferă și, prin urmare, este foarte mobilă, în timp ce restul trebuie să treacă mai întâi în hidrosferă, adică să se dizolve în apă Pentru ionul de sodiu din compoziția sărurilor solubile, acest lucru este foarte ușor, pentru cel adsorbit este ceva mai dificil, iar sodiul din compoziția rocilor silicate se dizolvă cu mare dificultate Prin urmare, ultima formă este cea mai puțin mobilă Forme ceva mai bogate de cupru Pe lângă ionul Cu + liber (în medii apoase), ionul adsorbit și cupru, silicații conțin ionul CuOH în roci precum si oxidul SpO si sulfura de CuS Dintre acest set, sulfura de cupru este cea mai puțin mobilă, deoarece este cea mai puțin solubilă în apă Și mai diverse sunt formele de fier, care se găsește în mediul înconjurător atât în stare de două cât și în stare trivalentă Aproape imposibil de luat în considerare forma carbonului Elemente cu proprietăți chimice similare (de exemplu, K și Rb Ca și Sr Al și Cr) formează forme asemănătoare prin urmare, astfel de elemente migrează împreună Asa de Impuritățile de stronțiu din calcarul CaCO sunt de multe mii de ori mai mari decât conținutul său din argila A [Si Os](OH) , în timp ce cromul, dimpotrivă, este mult mai mult în argilă Când un element, care călătorește printr-un mediu neomogen, intră într-un mediu chimic diferit, își poate schimba forma chimică Dacă noua formă se dovedește a fi inactivă, atunci călătoria elementului se oprește acolo Acest lucru se întâmplă, de exemplu, în gurile râurilor unde apa proaspătă a râului se amestecă cu apa de mare Intrând în apa de mare cu o concentrație crescută de bicarbonați, mulți ioni de metale grele se transformă în hidroxizi Hidroxizii sunt absorbiți pe particulele în suspensie, care, din cauza încetinirii curgerii, se depun pe fund Într-un mediu cu salinitate ridicată, precipită și substanțele organice dizolvate în apă Astfel, în zona gurii se produce o acumulare a unuia sau altuia element, iar în timp, se formează un depozit BIOSFERA - Drumul pentru ALEși Biosfera este formată din organisme vii Acele organisme care trăiesc în aceeași zonă sunt interconectate prin numeroase conexiuni și formează comunități stabile - biocenoze Împreună cu habitatul, biocenozele formează ecosisteme Prin ecosisteme se deplasează elementele și substanțele Organismele vii au nevoie de energie și materiale de construcție În plus, atât organismele, cât și ecosistemele sunt forțate să mențină constante condițiile interne, chiar dacă condițiile externe se schimbă foarte mult, adică mențin homeostazia De exemplu, oriunde locuiește o persoană și orice mâncare mănâncă concentrația de clorură de sodiu din sângele său va fi constantă În corpul uman există întotdeauna aproximativ - g de fier, indiferent dacă este vegetarian * Homeostazia (din grecescul "homoyos" - "asemănător", "la fel" și "stasis" - "imobilitate", "stare") - constanța condițiilor interne atunci când condițiile externe se modifică Capacitatea de a menține homeostazia este o proprietate fundamentală a tuturor viețuitoarelor Anets el sau mănâncă exclusiv hrană din carne Organismele și ecosistemele au mecanisme speciale care le permit să primească elementele necesare din mediu și să prevină absorbția elementelor dăunătoare sau să îndepărteze elementele dăunătoare dacă acestea au pătruns deja în organism Asa de toate plantele acumulează în primul rând azot, fosfor și potasiu, animale cu sânge cald - fier și clor, alge - cupru Și elemente precum aluminiul, titanul, cromul practic nu sunt absorbite de organisme CICLURI De obicei, nu există "terminale" în călătoria elementelor De regulă, sfârșitul unui traseu este începutul altuia Ca urmare, elementele și substanțele se deplasează în mod constant de-a lungul unei rețele complexe de fluxuri, "trecând" în mod repetat aceleași "puncte" Astfel de mișcări se numesc cicluri Ciclurile sunt cele care contribuie la menținerea constantă a homeostaziei atât la nivel global, cât și la nivel local În primul rând, ele nu permit planetei să se "înece" în deșeuri, deoarece aceste deșeuri devin imediat hrană pentru alte organisme Asa de ureea excretată de animale este absorbită foarte repede de plante; Dioxidul de carbon expirat este consumat în timpul fotosintezei În al doilea rând, ciclurile nu permit elementelor vitale să părăsească biosfera sau un ecosistem separat De exemplu, vânturile transportă în mod constant clorurile din oceane către pământ, de care au nevoie toate organismele vii Dacă nu ar fi fost acest transfer, toate clorurile ar fi ajuns în ocean cu mult timp în urmă Ciclul carbonului Majoritatea carbonului este concentrat în rocile carbonatice - calcar CaCO și dolomit CaCCE^MgCOs Cu toate acestea, carbonul conținut în ele este practic eliminat din ciclu, așa cum totuși, carbonul substanțelor organice îngropate în grosimea rocilor sedimentare (o parte din acesta este concentrat în combustibili fosili) Veriga principală în circulația acestui element este atmosfera, deoarece carbonul este conținut în ea în cea mai mobilă formă - sub formă de dioxid de carbon Din atmosferă, carbonul, necesar pentru construirea organismelor, este extras de plante, ca urmare, trece la animalele care le mănâncă În timpul respirației și al degradarii, materia organică este din nou transformată în dioxid de carbon care se întoarce în atmosferă Deoarece CO este solubil în apă, atmosfera poate face schimb de carbon cu oceanul În ceea ce privește rezervele de carbon, oceanul depășește semnificativ învelișul de aer Cu toate acestea, carbonul oceanic nu se transformă în biomasă din cauza lipsei altor elemente vitale - azot și fosfor Încă oceanul susține BARIL LIBICH" Organismele au nevoie de substanțe și elemente în anumite proporții pentru a trăi De exemplu, când cresc cartofii, au nevoie de azot, fosfor și potasiu într-un raport de : : În astfel de proporții (cu unele variații va absorbi elemente din sol Dacă, de exemplu, raportul dintre fosfor și azot de potasiu disponibil în sol este de : : , atunci excesul de azot și potasiu va rămâne în pământ și cartoful va crește exact la fel de mult cât este suficient fosfor Și chiar dacă inundați câmpul cu îngrășăminte cu azot, recolta nu va crește Pentru ca cultura să crească și azotul și potasiul să fie absorbiți, trebuie să aplicați îngrășăminte cu fosfor, adică elementul care se află în dezavantaj relativ Această dependență a creșterii culturilor de cantitatea de îngrășământ a fost observată pentru prima dată de chimistul german Justus Liebig În , el a formulat următorul principiu: creșterea unui organism este limitată de resursa care se află în relativă rară și de resursa limitatoare " Acest principiu se numește legea lui Liebig, sau butoiul lui Liebig"> prin analogie cu un butoi, nivelul apei în care nu poate fi mai mare decât înălțimea șipcii de jos Legea lui Liebig ajută la calcularea cantității optime de îngrășământ care trebuie aplicată pentru o anumită cultură Același principiu face posibilă prevederea că, odată cu creșterea fluxului de compuși de azot și fosfor în oceane, unde acești compuși sunt resursa limitativă, va crește și absorbția de dioxid de carbon de către organismele oceanice concentrația de dioxid de carbon din atmosferă este mai mult sau mai puțin constantă, eliminând CCȚ dacă devine mai mult, iar dând - dacă cantitatea ei scade Odată cu debutul revoluției industriale, omul a perturbat concentrația anterior stabilă a PRS în atmosferă A crescut afluxul prin extragerea carbonului din subteran, îngropat acolo cu milioane de ani în urmă sub formă de cărbune și petrol și, de asemenea, a accelerat distrugerea humusului Și, în același timp, a redus debitele de ieșire prin tăierea pădurilor Conținutul de dioxid de carbon din aer crește treptat, ceea ce duce la o încălzire a climei de pe Pământ Ciclul azotului Principalul depozit de azot este atmosfera, unde acesta există sub forma unei substanțe simple N care este inert din punct de vedere chimic Numai în timpul furtunilor sau ca urmare a activității bacteriilor nitrificatoare, azotul liber se transformă în azot legat În formă legată (NH+ ) pătrunde în sol sau în ocean, unde este preluat imediat de plante Când mor, azotul se întoarce în sol sau ocean, după care este din nou absorbit rapid de plante Deci se "învârte" în cicluri locale (plantă - sol sau ocean - plantă) până când lovește "pe dinte" bacterii denitrificatoare, transformându-l înapoi în N? Până la începutul secolului al XX-lea lipsa azotului legat a împiedicat creșterea plantelor și, prin urmare, randamentul culturilor Totuși, în , a fost pusă în funcțiune prima fabrică industrială, care leagă azotul atmosferic în amoniac, care este fie aplicat direct pe câmp sub formă de soluție, fie transformat în îngrășăminte azotate Omenirea a scăpat pentru totdeauna de fantoma foametei de azot, iar acum creșterea biomasei vegetale este limitată doar de lipsa fosforului În plus, se formează cantități mari de azot legat în timpul funcționării motoarelor cu ardere internă, precum și în câmpurile semănate cu leguminoase Ca urmare, biosfera primește un exces de azot legat Din această cauză, plantele se schimbă: dezvoltă puternic organe vegetative - tulpini, frunze etc Ciclul fosforului Aparent, va fi mult mai dificil să scapi de posibila foamete de fosfor decât de foamete de azot Există destul de mult acest element în scoarța terestră, dar este extrem de împrăștiat și inactiv Cel mai neplăcut lucru este că ciclul fosforului este practic deschis - dacă Ciclul carbonului Ciclul azotului azotul din biosferă este îndepărtat în atmosferă, de unde poate fi extras, apoi fosforul din biosferă, după ce a trecut, ca azotul, multe cicluri locale, se depune pe fundul oceanelor Are legătură cu asta că în natură există numai sub formă de fosfați și nu are compuși volatili stabili Din nou, acest fosfor poate ajunge la suprafața pământului doar ca urmare a proceselor geologice, dar înainte de asta vor trece multe milioane de ani Ciclul sulfului Acest articol este foarte versatil Ciclul fosforului FĂRĂ FULGER NU AR FI VIAȚĂ? În fiecare secundă, de fulgere fulgeră în el Și deși fiecare fulger durează doar o fracțiune de secundă, puterea lor electrică totală; miliarde de kilowați P boost temperaturile din canalul fulgerului - până la ° C - duce la distrugerea moleculelor de azot și oxigen cu formarea de oxid nitric NO Acesta din urmă este apoi oxidat de oxigenul atmosferic la dioxid: NC> 'O - NO care, la rândul său, reacţionând cu un exces de oxigen cu umiditatea atmosferică, se transformă în acid azotic: - X *: C o O - t Ca urmare a acestor procese, aproximativ milioane de tone de HNOj se formează zilnic (sau mai mult de milioane de tone pe an) și cad la pământ ca soluție slabă cu ploaie Această cantitate de acid azotic* ceresc este interesantă de comparat cu producția sa industrială, de altfel, una dintre cele mai mari Se pare că aici omul este cu mult în urmă naturii: producția mondială de acid azotic este de aproximativ de milioane de tone pe an Datorită divizării moleculelor de azot de către fulger, aproximativ kg de acid azotic cad anual pe fiecare hectar de suprafața pământului, inclusiv munți și deșerturi, mări și oceane În sol și parțial în atmosferă, se transformă în săruri - nitrați, care sunt excelente îngrășăminte cu azot și sunt necesare pentru creșterea plantelor Desigur, fulgerul nu este singurul care lucrează** pentru a transforma azotul atmosferic în îngrășământ Mai mult, ei nici măcar nu sunt principalul furnizor de azot legat *- Lucrarea principală privind așa-numita fixare a azotului - transferarea acestuia din aer în sol - este efectuată de o varietate de bacterii De exemplu, azotobacteriile situate în sol asimilează până la kg de azot la ha pe an din aer Cele mai importante bacterii fixatoare de azot cohabitează* cu plantele, în principal leguminoasele - trifoiul mazăre, fasole, lucernă etc Se așează * pe rădăcini - în noduli speciali: se numesc adesea bacterii nodulare * Acești muncitori fixează în medie încă kg de azot la ha și în condiții deosebit de favorabile - până la kg ' În plus, fermierii aplică o cantitate considerabilă de îngrășăminte cu azot - de la zeci la sute de kilograme la ha de teren arabil anual Şi ce dacă azot fulger * - nu atât de important? Deloc Îngrășămintele cu azot au început să fie utilizate pe scară largă abia în secolul al XIX-lea În plus, niciunul dintre muncitorii agricoli, desigur, nu a hrănit vreodată * păduri uriașe, stepe, savane și alte părți ale Pământului acoperite cu vegetație - aceasta a fost făcută de oficiul ceresc * În cele din urmă, fulgerele au început să scânteie în atmosferă cu miliarde de ani în urmă, cu mult înainte ca bacteriile fixatoare de azot să existe Deci, se dovedește că furtunile au jucat un rol important în fixarea * azotului atmosferic Potrivit oamenilor de știință, numai în ultimele două milenii, fulgerul a transformat trilioane de tone de azot în îngrășăminte - aproximativ , % din cantitatea totală din aer Dar rolul principal al acestor fenomene naturale de furtună pentru viața de pe Pământ, probabil, a fost încă altceva În - celebrul chimist fizician a lucrat la Universitatea din Chicago Laureat Nobel pentru descoperirea hidrogenului greu - deuteriu: Harold Clayton Ury ( - ) Era interesat de problemele evoluției chimice de pe Pământ și de originea vieții Împreună cu studentul Stanley Miller, omul de știință a pus la cale un experiment neobișnuit în laborator: mini-fulgerele, cu alte cuvinte, descărcări electrice, au fost trecute printr-un amestec de metan, amoniac, hidrogen și vapori de apă Yuuri a considerat acest amestec ca un model al atmosferei pământești timpurii, care a fost străpunsă de fulgerele a numeroase furtuni Deja în primele experimente, Miller a observat formarea în balon a aminoacizilor - componentele principale ale oricăror proteine, ceea ce a dovedit posibilitatea sintezei lor în atmosfera primară Esența fenomenului poate fi explicată astfel Sub acțiunea descărcărilor electrice, în amestecul de gaze se formează acid cianhidric, acid cianhidric * HCN Energia fulgerului pe Pământ în antichitate era de , pe an • O ' J , care a fost suficient pentru a produce aproximativ un milion de tone de HON anual în atmosferă Această substanță a fost spălată de ploi în ocean În ciuda compoziției simple, molecula HCN este unică: este situată la granița naturii organice și anorganice și intră într-o mare varietate de reacții chimice, inclusiv formarea de biomolecule În acest sens, niciunul dintre compușii cunoscuți în prezent nu poate concura cu cianura de hidrogen Pe lângă cianura de hidrogen, sub acțiunea descărcărilor electrice, în amestecul inițial de gaze apar și alți compuși, de exemplu, formaldehida HCHO Procesele chimice care au loc între ele au fost studiate cu mult înainte de experimentele lui Urey-Miller În germană chimistul Adolf Friedrich Ludwig Strekker ( - ) a observat formarea a-aminoacizilor din aldehide sau cetone sub acţiunea amoniacului şi acidului cianhidric De exemplu, din cel mai simplu ald - formaldehidă în prezența amoniacului, cianurii de hidrogen și a apei, podeaua amino si glicina: Reacția Strecker nu este doar de importanță teoretică: este utilizată pe scară largă pentru sinteza de laborator și industrială a a-aminoacizilor Deci, fără exagerare, putem spune că contribuția fulgerului la viața dezvoltată] pe Pământ este enormă; Cine știe - poate, fără ei, viața pe planeta noastră nu ar fi apărut deloc, sau este diversă: ar fi mult mai săracă * Ciclul sulfului forme anorganice, trecând cu ușurință una în alta Sulfații sunt cei mai stabili în medii apoase, iar SO este cel mai stabil în aer În organismele vii, sulful sub formă de grupe SH și S-S face parte din aminoacizi (cistina, cisteină, metionină), proteine, unii hormoni (insulina) și vitamine (Bi) Când organismele mor și se descompun, sulful pe care îl conțin este transformat în hidrogen sulfurat H S sau în alți compuși volatili ai sulfului în stări de oxidare inferioare (de exemplu (CH ) ) În aer, în special la lumină, aceste substanțe sunt oxidate rapid la SO Cantități mari de SO sunt de asemenea eliberate în atmosferă în timpul erupțiilor vulcanice Cu toate acestea, acest compus nu trăiește în atmosferă mult timp, dizolvându-se în apă și, de asemenea, oxidându-se în prezența umidității la acid sulfuric Acidul sulfuric reacționează cu amoniacul sau precipită pe sol și este neutralizat de baze Sulfații fie sunt absorbiți de unele organisme, fie curg în ocean Cicluri de clor și sodiu foarte asemanator Ca și fosforul, aceste elemente nu formează compuși volatili inactivi chimic Cu toate acestea, compușii de clor și sodiu sunt solubili în apă, prin urmare, odată ajunși în ocean, nu se depun pe fund și distribuite uniform pe toată grosimea sa Vânt de la suprafața oceanului le transportă sub formă de praf sau picături de soluție la sol După ce s-au alăturat ecosistemelor, atât clorul, cât și sodiul participă la ciclurile locale și, în cele din urmă, se scurg înapoi în ocean Ciclul potasiului este oarecum diferit de ciclul sodiului În primul rând, potasiul este extras din rocile magmatice mai lent și, în al doilea rând, persistă mult mai mult în ciclurile locale Prin urmare, scurgerea de potasiu în ocean este mult mai mică Această scurgere este, de asemenea, inhibată datorită capacității ionilor de potasiu de a fi absorbiți pe argile CHIMIA TUTUROR VIELOR CEA MICI UNITATE A VIAȚII VIE ŞI NEVIĂ Timp de multe secole, oamenii de știință au încercat să înțeleagă: ce este viața Pe măsură ce timpul a trecut, o epocă a înlocuit-o pe alta, filozofii și oamenii de știință și-au spart sulițele în dispute Și deși cunoștințele noastre despre lume s-au extins semnificativ, această întrebare rămâne încă deschisă Din punctul de vedere al unui chimist, totul este simplu: materia - atât vie, cât și nevie - este formată din molecule de diferite dimensiuni și compoziții, iar molecule, la rândul lor - din atomi Atât combinația de atomi în molecule, cât și interacțiunea moleculelor se supun legilor comune Dar dacă la acest nivel nu există diferențe fundamentale între viu și neviu, s-ar părea Nu de ce, atunci, în mintea noastră, aceste două lumi sunt separate de un abis? De fapt, organismele vii sunt înzestrate cu o abilitate uimitoare: pot da viață altor organisme și acelorași ca ei înșiși Fiecare specie biologică se dezvoltă după propriul program: o omidă iese dintr-o pupă, iar un fluture iese dintr-o omidă (o broască nu va ieși niciodată dintr-o omidă - totul este natural La prima vedere, abisul desparte cei vii de cei nevii programat!) Dar acumulările de materie neînsuflețită nu pot nici să se dezvolte, nici să reproducă forme apropiate ca masă, dimensiune și structură internă În plus, nu există un program de dezvoltare Proprietățile uimitoare ale materiei vii până la mijlocul secolului al XIX-lea au explicat oamenii de știință că toate organismele biologice sunt înzestrate cu un fel de putere supranaturală Dar în , chimistul german Friedrich Wöhler a reușit să obțină artificial în laborator o substanță care, așa cum se credea atunci, s-a format doar într-un organism viu - uree Acest experiment a fost urmat de multe altele, care au arătat că moleculele simple de materie vie pot fi obținute fără implicarea unor forțe misterioase Unde este linia invizibilă care separă cei vii de cei nevii? În urmă cu sute de milioane de ani, natura a depășit-o cu succes Și omul nu a găsit încă cheia pentru a dezvălui misterul vieții În a doua jumătate a secolului XX a reușit să facă un salt uriaș în această direcție: au fost sintetizate molecule "vii" mai complexe - unele proteine mici și chiar secțiuni de molecule de ADN - gene Au apărut noi domenii ale științei, cum ar fi biofizica, biochimia și biologia moleculară Ei studiază cum, din moleculele selectate de natură, ia naștere ceva care respiră, aleargă și în cele din urmă gândește Probabil acolo unde se intersectează căile biologiei, fizicii, chimiei și se găsește soluția acestei ghicitori MOLECULĂ DIN CARE noi suntem Compușii organici care alcătuiesc ființele vii sunt surprinzător de diverși ca natură chimică Datorită particularităților structurii și funcțiilor, aceste molecule sunt de obicei numite biomolecule Chiar și cele mai simple organisme unicelulare - bacteriile conțin o cantitate imensă dintr-o varietate de materie moartă și, prin urmare, a permis originea arbitrară a vieții, dacă pentru aceasta trebuie să apară în timpul tranziției corpurilor umede în cele uscate și invers Se presupune că roua, îngroșându-se pe frunzele de varză, este capabilă să dea naștere la omizi, din care ulterior ies fluturi de varză; din praf cont( O O, molecule - simple, precum apa, mai complexe, precum glucoza C H^Ob Și în cele din urmă, compus din zeci și sute de mii de atomi Cele mai multe biomolecule mari pot fi grupate în mai multe clase: proteine, acizi nucleici (sub această denumire, ri- Conținutul relativ de carbon, hidrogen, oxigen și azot în materia vie este mult mai mare decât în scoarța terestră Aceste elemente sunt necesare pentru implementarea tuturor proceselor care asigură împreună funcționarea unui organism viu Cum sunt distribuite între celule principalele componente ale materiei vii? Diferitele celule diferă atât de mult între ele în compoziție, încât întrebarea privind conținutul unei anumite componente dintr-o celulă tipică nu poate fi răspunsă fără ambiguitate De exemplu, celulele specializate ale unor țesuturi acumulează lipide și carbohidrați în cantități mari În plus, compoziția celulelor se poate modifica odată cu vârsta Cu toate acestea, în medie, compoziția unor celule tipice, ca procent, arată astfel: Dacă nu luăm în considerare conținutul de apă, atunci în ceea ce privește greutatea uscată, compoziția celulei este În comparație cu o celulă vegetală, o celulă animală conține semnificativ mai multe proteine și mai puțini carbohidrați acizi bonucleici și dezoxiribonucleici - prescurtați ca ARN și ADN), carbohidrați (polizaharide) și lipide (din greacă "lipos" - "grăsime") Cel mai simplu organism unicelular, E coli (Escherichiu coli, prescurtat ca E coli), conține aproximativ de tipuri de proteine și aproximativ de tipuri de acizi nucleici În organism, proteinele mai complexe sunt deja mult mai mari, de asemenea sunt aproximativ milioane dintre ele în corpul uman! Fiecare specie biologică este caracterizată de un set unic de proteine și acizi nucleici Știind că pe Pământ există aproximativ milioane de specii de organisme vii cu diferite niveluri de complexitate, putem calcula că toate luate împreună, conțin până la aproximativ trilion de proteine diferite și aproximativ miliarde de acizi nucleici Pentru comparație, este interesant de observat că numărul total al tuturor sintetizate până la sfârșitul secolului al XX-lea compuși organici nu depășește de milioane În același timp, substanțele sintetizate în laborator sunt semnificativ inferioare ca complexitate față de astfel de biomolecule precum proteinele și acizii nucleici Diversitatea uimitoare a biomoleculelor se rezumă în cele din urmă la o simplă imagine Concepând biomolecule complexe, natura nu a "reinventat roata" de fiecare dată Structura lor este supusă unor legi care par elementare și evidente, dar conduc la complexitatea uluitoare a materiei vii În primul rând, moleculele mari (sau, după cum spun chimiștii, macromolecule) constau dintr-un număr mare de fragmente relativ simple și mici Aceste fragmente servesc ca blocuri de construcție care se leagă împreună în lanțuri lungi Pentru a determina structura chimică a unei macromolecule, este suficient să cunoaștem structura blocurilor de construcție și ordinea în care sunt conectate Dar moleculele celulare mari diferă de cele mici nu numai prin dimensiune Proteinele, acizii nucleici, lipidele și polizaharidele au proprietăți uimitoare care se aseamănă puțin cu acestea care sunt inerente micilor fragmente constitutive ale acestora În al doilea rând, blocurile de construcție ale oricărei macromolecule sunt similare ca structură, adică au aceleași grupe chimice De exemplu, o varietate incredibilă de proteine este formată din aproximativ de aminoacizi - molecule mici de - de atomi Comun acestor aminoacizi este prezența grupării amino MH în poziția a față de gruparea carboxil: ROH ^sn - s / \ h n o unde R este un grup lateral de atomi care este diferit pentru fiecare aminoacid (detalii despre structura proteinelor pot fi găsite în articolul "The ABC of Living Matter Proteins"), Un set de două duzini de aminoacizi este suficient pentru a "orbit" o proteină cu aproape orice structură și proprietăți Aveți nevoie de un purtător de oxigen Vă rog! Aveți nevoie de stimulant de creștere Nicio problemă! Și iată un alt truc al naturii: toate macromoleculele au un fel de schelet, caracteristic fiecărei specii Se formează atunci când blocurile de construcție sunt conectate printr-o legătură chimică și constă din grupuri identice repetate În centrul unei molecule de proteine se află o legătură peptidică - o legătură care decurge din reacția grupării amino a unui aminoacid cu gruparea carboxil a altui aminoacid Grupurile laterale de aminoacizi se ramifică din scheletul peptidic neschimbat, a cărui structură depinde de tipul de aminoacid Molecula de acid nucleic are un schelet de carbohidrat fosfat Legătura chimică care conectează blocurile de construcție ale ADN-ului și ARN-ului (nucleotide) între ele este formată prin interacțiunea grupării fosfat a unei nucleotide cu gruparea hidroxil a alteia (a se vedea articolul "Păstrătorul informațiilor ereditare ADN"), În polizaharide, se poate distinge și un element structural comun - CUM AU APĂRUT BIOMOLECULELE? Cu miliarde de ani în urmă, Pământul arăta foarte diferit ca acum Era un loc turbulent, cu erupții vulcanice constante, ploi torenţiale și fulgere Atmosfera aproape că nu conținea oxigen, iar stratul de ozon, care absoarbe radiațiile dure ale Soarelui, era complet absent În astfel de condiții au apărut cele mai simple molecule organice Procesul apariției lor poate fi reprodus într-un experiment de laborator Dacă o descărcare electrică sau o radiație ultravioletă este trecută printr-un amestec încălzit de apă și gaze, de exemplu, metan CH, dioxid de carbon CO, amoniac NH și hidrogen H: din ele se formează molecule mici care conțin carbon Dar planeta noastră avea avantaje uriașe față de oamenii de știință: era, așa cum este încă, foarte mare și avea sute de milioane de ani Ce s-a întâmplat atunci, nu știm exact și este puțin probabil să știm vreodată cu siguranță Cu toate acestea, există un model de evoluție chimică care explică originea și dezvoltarea biomoleculelor Primele molecule organice s-au format din H O CO: și NH- a intrat în reacții chimice ulterioare și s-a combinat în lanțuri lungi - polimeri Ele constau din rânduri de molecule individuale ținute împreună prin legături chimice Printre acești polimeri, au existat aceia în ale căror molecule ar putea apărea legături necovalente, formând complecși Interacțiunea polimerilor este o manifestare timpurie a principiului elegant și simplu al complementarității Pentru formarea rapidă a polimerilor, catalizatorii trebuie să intervină * în reacție În celula modernă, această funcție este îndeplinită de enzime, care nu ar putea fi printre primele molecule Cu sute de milioane de ani în urmă, minerale și ionii metalici mult mai puțin eficienți au servit drept catalizatori Prin urmare, procesul de sinteză și acumulare a polimerilor a fost extrem de lent Astfel de sisteme primitive au fost progenitorii sistemelor coordonate de biomolecule de astăzi capabile să se autoregleze Primele biomolecule au fost molecule de ARN Lucrul este că structura lor le permite să îndeplinească multe funcții: pot transporta informații genetice, cum ar fi ADN-ul și în același timp, ca și enzimele, sunt capabile să catalizeze reacții chimice Secretul acestei versatilități este simplu O moleculă de ARN poate funcționa pentru ADN, deoarece conține baze care sunt în mod similar capabile să formeze perechi complementare ca bazele ADN-ului Iar gruparea hidroxil a fragmentului de carbohidrat, care este absentă din ADN, permite moleculei de ARN să acționeze ca catalizator Acest grup poate interacționa cu substratul și poate crește reactivitatea acestuia ARN-ul este un joc universal și la început a făcut fără asistenți Lumea RNC este o lume cu autoservire Dar timpul a trecut și au apărut biomolecule care erau mai adaptate pentru a îndeplini orice funcție specifică Deși moleculele de ARN pot stoca și transmite informații, ele nu fac față în mod satisfăcător funcțiilor catalitice: aceste molecule sunt prea monotone pentru a interacționa eficient cu un număr mare de substraturi diferite Aici, în afara conjuncției], o moleculă de proteină este un polimer format din diferite resturi de aminoacizi O varietate mai mare de blocuri proteice vă permite să proiectați molecule cu structura și proprietățile dorite DESPRE H Legături esterice într-o trigliceridă (unul dintre tipurile de lipide) asa-numita legatura glicozidica Această legătură se formează ca urmare a unei reacții între grupări hidroxil aparținând a două blocuri de construcție diferite (a se vedea articolul "Pentru dulci Carbohidrați"), Și, în cele din urmă, în majoritatea moleculelor de lipide, reziduul de alcool trihidric glicerol acționează ca un schelet, iar radicalii de acizi grași se pot schimba de la o moleculă la alta (vezi articolul "Combustibil biologic Grăsimi") Aceste lipide sunt caracterizate prin prezența unei legături esterice care leagă gruparea hidroxil a glicerolului cu gruparea carboxil a acidului Deși proiectarea tuturor claselor de macromolecule se bazează pe modele comune, există o diferență fundamentală între proteine și acizi nucleici, pe de o parte, și polizaharide și lipide, pe de altă parte Proteinele și acizii nucleici sunt un fel de criptare, cheia căreia este secvența blocurilor de construcție Molecule de proteine și acizi nucleici sn el n -O H OH Legătura glicozidică într-o polizaharidă aproape nelimitat Cum poate ARN-ul să țină pasul cu un catalizator atât de puternic: Dar, în anumite privințe, ARN-ul și-a păstrat totuși superioritatea Proteinele, desigur, demonstrează o abilitate strălucitoare în cataliză, dar ARN-ul este cel care participă la sinteza lor În timp, funcția de stocare a informațiilor a fost transferată la alt polimer A apărut o biomoleculă, exact ca ARN-ul, dar mai rezistentă la hidroliză -ADN Gruparea hidroxil a ARN-ului, situată la al doilea atom de carbon al reziduului de carbohidrat, este un avantaj și, în același timp, un dezavantaj Acest grup permite ARN-ului să îndeplinească funcții catalitice, dar, în același timp, din cauza acesteia, molecula de ARN este foarte instabilă Moleculei de ADN îi lipsește o grupare hidroxil în această poziție și, ca urmare, este mult mai mare; stabil și, prin urmare, mai potrivit pentru stocarea informațiilor În plus, ADN-ul există sub forma unui dublu helix, ceea ce îl face ușor de reprodus și reparat În lumea modernă, ARN-ul are singura funcție principală rămasă - să participe la sinteza proteinelor O parte a moleculelor de ARN (mesager sau ARN mesager) dictează conținutul de aminoacizi din proteină, cealaltă (ARN ribozomal și de transfer) - favorizează conectarea aminoacizilor într-un lanț proteic Rămășițele splendorii sale de odinioară pot fi găsite și astăzi Oamenii de știință au descoperit viruși a căror informație genetică este înregistrată într-o moleculă de ARN Și în anii La cea de-a -a aniversare, o "enzimă"* foarte ciudată a fost izolată din celulele organismelor lor La o examinare atentă, s-a dovedit că - o enzimă - nu este deloc o enzimă și nici măcar o proteină Această moleculă misterioasă este de fapt ARN! Loturile conțin informații importante despre proprietățile organismului și, prin urmare, sunt molecule informaționale Ele pot fi văzute ca o serie de mesaje biologice care sunt "citite" atunci când interacționează cu alte molecule Secvența polizaharidelor, dimpotrivă, este aleatorie și nu conține informații Moleculele mici care joacă rolul de blocuri sunt alese extrem de economic de natură O soluție bună: aceste "cărămizi" îndeplinesc mai multe funcții în celule deodată! Aminoacizii, de exemplu, sunt folosiți ca materii prime pentru producerea multor molecule active biologic: hormoni, alcaloizi, pigmenți Și nucleotidele "lucrează" și ca ajutoare proteine catalitice (enzime) Așa reușesc celulele vii să se mulțumească cu cel mai mic număr posibil de cele mai simple molecule Secvența de aminoacizi este transmisă din generație în generație, ca o criptare secretă, cu o talpă de molecule informaționale speciale - ADN DE LA MOLECULE LA CELULE Pentru buna funcționare a sistemelor celulare este necesară organizarea clară a acestora Prin urmare, natura a venit cu un mecanism viclean care vă permite să controlați procesul de grupare a moleculelor Legăturile covalente obișnuite nu sunt potrivite pentru combinarea macromoleculelor, deoarece atomii legați printr-o legătură covalentă devin părți ale unei molecule Dacă ne imaginăm organizarea macromoleculelor într-o celulă cu ajutorul legăturilor covalente, se dovedește că celula este o macromoleculă gigantică! În plus, legăturile covalente sunt prea puternice - un adevărat "cablu de oțel" Pentru hulks-uri uriașe, cum ar fi proteinele sau acizii nucleici, este nevoie de ceva complet diferit - un fel de plasă de pescuit subțire O astfel de "rețea" va ține în siguranță moleculele împreună și, în același timp, le va oferi o anumită libertate necesară pentru a-și îndeplini funcția Se formează o rețea care conectează două macromolecule deoarece atomii legați covalent sunt capabili să interacționeze cu atomii din apropiere în cadrul aceleiași molecule sau diferite Aceste interacțiuni sunt mult mai slabe decât legăturile covalente și au un nume adecvat - interacțiuni slabe În biomolecule se disting trei tipuri de interacțiuni slabe: legături de hidrogen, interacțiuni ionice și forțe van der Waals (vezi articolul "Legătura chimică") O altă interacțiune slabă importantă se datorează nu atât naturii atomilor apropiați, cât și structurii spațiale a apei Această substanță unică are o structură prea ordonată pentru un lichid, susținută de legături de hidrogen Atunci când obiecte străine sunt introduse într-un astfel de sistem care funcționează bine - grupuri nepolare de atomi, care se găsesc din abundență în multe biomolecule, legăturile de hidrogen sunt rupte Acest lucru este extrem de nefavorabil din punct de vedere termodinamic Pentru a evita o pierdere semnificativă de energie, există o singură cale de ieșire - colectarea reziduurilor nepolare extraterestre într-o grămadă și, astfel, reducerea contactului acestora cu moleculele de apă Ca rezultat, se dovedește că reziduurile nepolare, care intră în apă, tind să se lipească și să formeze contacte unele cu altele, și nu cu moleculele de apă Aceste contacte sunt numite interacțiuni hidrofobe (din grecescul "hydor" - "apă" și "phobos" - "frică") Interacțiunile slabe, contrar numelui lor, sunt înzestrate cu o putere puternică Ele determină modul în care diferitele părți ale moleculelor sunt situate una față de alta Ca urmare a interacțiunilor slabe din cauza participării unui număr mare de interacțiuni hidrofobe G Structura stratului dublu lipidic Lipidele își ascund "cozile" nepolare (radicalii de acizi grași), rezultând formarea unui strat dublu În ciuda numelui lor, interacțiunile slabe joacă un rol foarte important în biochimie atomii formează structuri stabile Una sau două legături, desigur, se rupe ușor, dar odată cu apariția multor legături, puterea interacțiunii crește semnificativ Un număr mare de contacte între atomii de molecule care interacționează este determinat de asta că suprafeţele lor corespund între ele Desigur, când vine vorba de molecule mici, cum ar fi o moleculă de apă, cuvântul "suprafață" nu este pe deplin potrivit Dar la nivelul macromoleculei, suprafața devine cel mai important concept Toate moleculele mari sunt pliate în spațiu astfel acea parte a grupurilor rămâne în afară, iar o parte "se uită înăuntru" Proprietățile întregii macromolecule depind foarte mult de grupele care se află la suprafață Pentru ca interacțiunea a două macromolecule să fie puternică, suprafețele lor trebuie să fie, după cum spun oamenii de știință, complementare (din latină complementum - "adăugare") Să presupunem că există o proeminență pe suprafața unei molecule, de exemplu, o grupare metil CH Atunci molecula care interacționează cu ea trebuie să aibă o depresiune corespunzătoare pe suprafața sa Dacă suprafața unei molecule este încărcată pozitiv, atunci suprafața celeilalte trebuie să fie încărcată negativ Astfel, două molecule cu suprafețe complementare tind să interacționeze în timp ce moleculele care nu conţin suprafeţe complementare nu formează contacte Remarcabilul om de știință James Dewey Watson (născut în ), laureat al Premiului Nobel, unul dintre autorii celei mai importante descoperiri din biologia moleculară - structura spațială a ADN-ului numit acest fenomen principiul "lipirii" selective a moleculelor În literatura științifică, un alt nume este mai comun - principiul complementarității structurale Acesta este cel mai important principiu la care sunt supuse toate interacțiunile din celulă Ea stă la baza auto-asamblarii multor structuri celulare Deci, macromoleculele cu "forme" adecvate se recunosc între ele și tind să se unească De exemplu, moleculele de proteine și lipide se pot asocia pentru a forma lipoproteine Aceste complexe sunt prezente în plasma sanguină a mamiferelor și îndeplinesc funcții de transport - efectuează transportul substanţelor în organism Când acizii nucleici și proteinele sunt combinate într-un complex, se formează nucleoproteine cu structură complexă (din latinescul nucleu - "miez"), care îndeplinesc diverse funcții biologice Una dintre clasele lor cele mai răspândite sunt virușii Printre nucleoproteine se numără acelea fără de care este dificil să ne imaginăm o celulă vie Aceștia sunt ribozomi - complexe formate din aproximativ - de molecule de proteine diferite si mai multe molecule de ARN (vezi articolul "Expresia genelor") Ribozomii joacă cel mai important rol - ei asamblează noi proteine în celulă Aceasta este o invenție unică a naturii, principalul atribut al vieții La urma urmei, viața începe acolo unde fierbe sinteza proteinelor! Complexele de macromolecule sunt departe de ultimul nivel de organizare celulară Ele se combină în structuri separate - organele celulare: nuclee, mitocondrii, cloroplaste etc Diverse componente ale organelelor celulare se combină între ele în principal prin interacțiuni necovalente CELULA ESTE UN REACTOR CHIMIC Producția industrială de substanțe chimice necesită adesea temperaturi și presiuni ridicate Și uneori sunt necesare condiții speciale, de exemplu, prezența acizilor sau alcalinelor puternice, sau chiar a descărcărilor electrice Și asta pentru a obține o moleculă simplă în care atomii nu vor O pereche de dansatori profesionisti este un exemplu viu de complementaritate Fragment din virusul mozaicului tutunului chi atât de ușor să ne întâlnim! Și într-o celulă vie au loc sute și mii de tot felul de reacții chimice în fiecare secundă Și asta se întâmplă în condiții excepțional de "moale", după cum spun chimiștii: la o temperatură de doar câteva zeci de grade Celsius, presiune atmosferică și într-un mediu neutru Desigur, moleculele fragile și instabile care alcătuiesc componentele celulelor nu ar rezista condițiilor "dure" inerente proceselor industriale Și totuși, cum reușesc celulele să desfășoare reacții chimice fără a recurge la temperatură și presiune ridicată Lucrarea "laboratorului chimic" al celulelor este posibilă numai datorită faptului că acestea conțin catalizatori unici care pot accelera semnificativ reacțiile chimice Aceștia sunt catalizatori speciali - molecule proteice numite enzime OBIECTUL DE STUDIU - PROCARIOTE Bacteriile și algele albastre-verzi sunt cele mai simple organisme unicelulare Cu toate acestea, din punct de vedere al chimiei, chiar și cea mai mică celulă este extrem de complexă S-a întâmplat că printre bacteriile cea mai studiată a fost E coli Zs > - citoplasma Într-un microscop electronic, astfel de celule arată relativ uniforme, fără structuri pronunțate Din cauza acestei caracteristici, bacteriile și algele albastre-verzi sunt izolate într-un grup independent - regnul organismelor nenucleare sau procariote din lat pro - înainte de "și greacă karyon" - miezul unei nuci") Procariotele sunt organisme atât de simple încât se pot descurca fără nucleu Informații ereditare stocate într-o singură moleculă de ADN plutește direct în citoplasmă: această moleculă este compactă și ocupă doar o mică parte din volumul total al celulei În jurul zonei în care se află ADN-ul particule mici speciale - ribozomii sunt grupați împreună Celula Escherichia coli conține de la la de mii de ribozomi DE LA PROCARIOTE LA EUCARIOTE Cu foarte mult timp în urmă, cu aproximativ , miliarde de ani în urmă, natura a făcut un salt în dezvoltare - a avut loc o tranziție de la celule mici cu o structură simplă la celule mari și mult mai complexe Aceste celule foarte organizate sunt numite eucariote din greacă eu "- bun", complet: "și karion:" - miezul unei nuci") Spre deosebire de organismele superioare bacteriile sunt formate din celule eucariote Puteți compara dimensiunile celulelor procariote și eucariote folosind tabelul: Principala trăsătură distinctivă a celulelor eucariote este aceea că că fiecare conţine un nucleu care este separat de restul celula plantei continutul membranei duble nucleare Structura sa seamănă cu o sită cu celule - pori Diametrul nucleului unei celule animale tipice este de aproximativ µm Nucleul este plin dens cu molecule de ADN pliate complex - purtătorul de informații ereditare Astfel, într-o celulă eucariotă, ADN-ul este separat de citoplasmă, unde au loc majoritatea reacțiilor chimice Nucleul celular este heterogen ca structură - are unul sau mai mulți nucleoli Nucleolii sunt, de asemenea, o fabrică pentru producerea de ARN și un depozit care conține până la din cantitatea totală de ARN din celulă: ARN-ul acumulat în nucleoli este cheltuit treptat pentru asamblarea ribozomilor O altă caracteristică a eucariotelor este prezența în citoplasmă a structurilor independente - organele celulare Organelele includ mitocondriile, lizozomii, cloroplastele (există numai în plante și în alte formațiuni Mitocondriile sunt structuri separate înconjurate de propria lor membrană, asemănătoare ca formă și dimensiune cu bacteriile De asemenea, seamănă cu bacteriile care se reproduc prin fisiune conțin propriul lor ADN și proteine Numărul de mitocondrii dintr-o celulă variază de la la de mii per în funcție de tipul de celulă (o celulă hepatică tipică, de exemplu, conține aproximativ o mie de mitocondrii) În mitocondrii au loc principalele procese asociate cu eliberarea și acumularea de energie, vezi articolul Viață și Energie Lizozomi (din greacă lysis "- descompunere", dezintegrare * și soma "- corp"! Mult mai mici decât mitocondriile Acesta este un fel de sistem digestiv al celulei Sunt vezicule înconjurate de membrană care conțin un set complet de enzime pentru a se sparge jos materialul și componentele absorbite de celulă celula în sine Multe boli grave la om sunt cauzate de lipsa enzimelor lizozomale O altă caracteristică a celulei eucariote este prezența unui număr mare de membrane interne complexe Membranele înconjoară organele celulare, formează vezicule mici și vacuole mari umplute cu lichid (din latină vacuus - gol "i În cele din urmă, membranele din citoplasmă formează un labirint complex în care moleculele de proteine sintetizate sunt transferate ambele în diferite părți ale celulei și dincolo Toate membranele sunt unite printr-o funcție comună - realizarea schimbului dintre structurile înconjurate de membrane și mediul extern În plus, celulele eucariote au un schelet care le determină forma și capacitatea de a amesteca organele Scheletul celulei este foarte important: ca și scheletul la vertebrate, este necesar să se mențină forma Scheletul celular este reprezentat de o rețea de fibre proteice, printre care principalele sunt filamentele și microtubulii Firele, de exemplu, asigură contracția musculară, iar microtubulii asigură distribuția corectă a ADN-ului în timpul diviziunii celulare Membrană celulară: un strat dublu lipidic cu proteine specifice încorporate în el Prosperitatea diferitelor forme de viață se datorează în mare parte acestui fapt că celulele sunt capabile să producă un număr mare de enzime Enzimele nu numai că asigură faptul că reacțiile au loc în condiții "ușoare" Principalul lucru este că, în prezența lor, pot apărea instantaneu reacții complexe în mai multe etape O altă caracteristică izbitoare a "laboratorului chimic" al celulei este stabilitatea acesteia S-ar părea că dacă toate reacțiile din celulă sunt atât de strâns interconectate, atunci la cel mai mic eșec, munca micuțului "laborator chimic" ar trebui să fie complet paralizată De fapt, acest lucru nu se întâmplă Celula reușește să se adapteze la condițiile externe controlând activitatea propriilor enzime Adesea, o celulă folosește un mod simplu, dar elegant În sine, locul activ al enzimei, unde are loc transformarea substratului, este o secțiune foarte mică a moleculei Cu toate acestea, moleculele produsului de reacție, atașate la diferite părți ale moleculei enzimatice, sunt capabile să-și schimbe forma în așa fel încât substratul să nu se mai lege de el Acest mecanism se numește principiul feedback-ului Seamănă cu funcționarea unui termostat într-un sistem de încălzire: atunci când temperatura depășește o limită predeterminată, regulatorul oprește încălzirea Principiul feedback-ului funcționează aproape instantaneu și ceea ce este foarte important, este reversibil: când produsul devine rar, enzima "se pornește" din nou Cel mai adesea, activitatea enzimelor care se află la începutul unei secvențe de reacții este reglată în acest fel Dacă prima enzimă "se oprește" întreaga secvență de reacții din spatele ei "se odihnește" Astfel, un produs poate bloca o combinație de transformări chimice Dacă este necesară o schimbare prelungită (de la câteva minute la câteva ore) a activității enzimatice, celula pune în mișcare mecanisme complet diferite În acest caz, o grupare fosfat este "atașată" la unele resturi de aminoacizi ale enzimei Poartă o sarcină negativă, iar dacă lângă ea în molecula de enzimă există un reziduu de aminoacizi încărcat negativ ca și grupurile încărcate se vor respinge reciproc Pentru a evita această stare nefavorabilă, molecula de enzimă trebuie să ia o formă diferită - una în care nu mai este loc pentru substrat Ca urmare, datorită adăugării unei singure grupări fosfat, enzima își pierde activitatea Combinațiile de diferite mecanisme de reglare a activității enzimelor pot provoca modificări puternice și pe termen lung în "arborele reacțiilor chimice" care au loc în celulă Prin "pornirea" și "oprirea" activității anumitor enzime, celula dirijează reacțiile chimice pe calea de care are nevoie Asa de Glucoza este de obicei folosită în organism pentru energie, care este eliberată atunci când moleculele acestei monozaharide sunt descompuse În unele condiții, de exemplu, după efort fizic intens, organismul are nevoie să refacă rezervele de glucoză În astfel de cazuri, există o trecere de la descompunerea glucozei la sinteza acesteia Iar rolul principal aici este jucat de enzimele care sunt responsabile în celulă de transformarea carbohidraților ABC-ul MATERIEI VIE PROTEINE Cu mai bine de miliarde de ani în urmă, pe Pământ, din molecule anorganice mici, într-un mod de neînțeles, proteine care au devenit elementele de bază ale organismelor vii Cu varietatea sa nesfârșită, toate ființele vii Varietatea funcțiilor îndeplinite de proteinele naturale este enormă se datorează tocmai moleculelor de proteine unice, iar alte forme de viață din Univers sunt încă necunoscut Proteine, sau proteine (din grecescul "protos" - "primul") - Sunt compuși organici naturali care asigură toate procesele de viață ale oricărui organism Lentila ochiului și pânza, coaja unei țestoase și substanțele otrăvitoare ale ciupercilor sunt construite din proteine Cu ajutorul proteinelor, digerăm alimentele și luptăm cu bolile Datorită proteinelor speciale, licuricii strălucesc noaptea, iar în adâncurile oceanului, meduzele pâlpâie cu o lumină misterioasă Există de multe ori mai multe molecule de proteine într-o celulă vie decât toate celelalte (cu excepția apei, desigur!) Oamenii de știință au descoperit că, în majoritatea organismelor, proteinele reprezintă mai mult de jumătate din masa lor uscată Și diversitatea tipurilor de proteine este foarte mare - într-o celulă a unui organism atât de mic precum bacteria / 'scherichia coli (a se vedea eseul suplimentar "Obiectul de studiu - procariote"), există aproximativ mii de proteine diferite Proteina a fost izolată pentru prima dată (sub formă de gluten) în de către un italian Jacopo Bartolomeo Beccari ( - ) făcut din făină de grâu Acest eveniment este considerat a fi nașterea chimiei proteinelor De atunci, de-a lungul a aproape trei secole, mii de proteine diferite au fost obținute din surse naturale și proprietățile lor au fost investigate "MRINȚELE" BIOLOGICE Molecula proteică este foarte lungă Chimiștii numesc astfel de molecule polimerice (din limba greacă "poli" - "mult" și "meros" - "parte", "cota") Într-adevăr, o moleculă lungă de polimer este alcătuită din multe molecule mici legate între ele Așa se înșiră mărgelele pe un fir într-un colier În polimeri, rolul unui fir este jucat de legăturile chimice dintre margele-molecule Secretul proteinelor este ascuns în caracteristicile acestor mărgele Majoritatea polimerilor nu iau o formă stabilă în spațiu, devenind ca aceleași mărgele care nu pot avea o structură spațială: dacă le agăți de gât, vor lua forma unui inel sau a unui oval, dacă le pui într-o cutie , se vor ghemui într-o minge de formă nedefinită Acum să ne imaginăm că unele margele se pot "lipi" una de alta De exemplu, roșii sunt atrași de galbeni Atunci întregul lanț va lua o anumită formă, datorită existenței sale "lipite" de margele galbene și roșii Ceva similar se întâmplă în proteine Moleculele mici individuale care alcătuiesc proteina au capacitatea de a "lipi", deoarece forțele atractive acționează între ele Ca urmare, orice lanț proteic are o structură spațială caracteristică numai acestuia Ea este cea care determină proprietățile minunate ale proteinelor Fără o astfel de structură, ei nu ar putea îndeplini funcțiile pe care le îndeplinesc într-o celulă vie În timpul fierberii prelungite a proteinelor în prezența acizilor sau alcalinelor puternice, lanțurile proteice se descompun în moleculele lor constitutive J 'U'"- S-U ROH \ / CH-s / H,N ( N-H Prin urmare, glicina poate fi clasificată condiționat ca un aminoacid polar AMINOACIZI - INDICATORI DE VÂRĂ Formele D și Z de aminoacizi au capacitatea de a se transforma foarte lent unul în celălalt Într-o anumită perioadă de timp (foarte lungă), o formă pură D sau Z poate deveni un amestec de cantități egale din ambele forme Un astfel de amestec se numește racemat Și procesul în sine este racemizare Rata de racemizare depinde asupra temperaturii și tipului de aminoacid Această proprietate poate fi utilizată pentru a determina vârsta fosilelor rămășițe ale organismelor și, dacă este necesar, a ființelor vii De exemplu, în proteina dentinei (dentina este țesutul osos al dinților) / -"-acid paraginic Oi Unele proteine conțin aminoacizi speciali care nu sunt incluși în standardul douăzeci Ele sunt formate prin modificarea aminoacizilor normali De exemplu, -hidroxiprolina și -hidroxilizina se găsesc în colagenul proteic al țesutului conjunctiv Ele diferă de prolină și lizină numai în grupa hidroxil Acest grup este necesar pentru formarea de fibre puternice de colagen Lipsa unei astfel de modificări a prolinei și lizinei în colagen duce la dezvoltarea scorbutului înlocuibil, iar în al doilea - de neînlocuit Setul acestora din urmă este diferit pentru diferite organisme De exemplu, aminoacizi sunt indispensabili pentru șobolanii albi și pentru bacteriile de acid lactic Plantele pot sintetiza în mod independent o mare varietate de aminoacizi, îi pot crea pe cei care nu se găsesc în proteine Pentru comoditate, cei de aminoacizi principali sunt simbolizati folosind una sau primele trei litere ale numelui rusesc sau englezesc al aminoacidului, de exemplu, alanina - Ala sau A Glicina - Gly sau G CE ESTE PEPTIDE O moleculă de proteină polimerică se formează prin unirea într-un lanț lung de margele de aminoacizi Ele sunt înșirate pe un fir de legături chimice datorită grupărilor amino și carboxil prezente în toți aminoacizii atașați atomului de carbon a Compușii formați în urma unei astfel de reacții se numesc peptide; Gruparea (-CO-NH-) din ele este o grupare peptidică, iar legătura dintre atomii de carbon și azot este o legătură peptidică (se mai numește și legătură amidă) Prin conectarea aminoacizilor prin legături peptidice, este posibil să se obțină peptide formate din reziduuri de foarte mulți aminoacizi Astfel de compuși se numesc polipeptide Structura polipeptidică a moleculei proteice a fost dovedită în de chimistul german Emil Hermann Fischer La capetele lanțului de aminoacizi se află grupări amino și carboxil libere; aceste capete ale lanțului se numesc N- și C-terminali Resturile de aminoacizi din lanțul polipeptidic sunt de obicei numerotate de la capătul N-terminal Oh oh / HN-CH C + HN-CH-C -" HN-CH- eu\I\I R, OH R, OH R, sfânt ►їNH -CH-С ; eu\ t R, OH daylguide Numărul total de reziduuri de aminoacizi dintr-o moleculă de proteină variază într-un interval foarte larg Asa de insulina umană constă din de reziduuri de aminoacizi, iar lizozima laptelui mamei care alăptează constă din Există lanțuri de aminoacizi în hemoglobina umană, fiecare dintre ele construită de aproximativ de aminoacizi Există proteine care au aproape mii de reziduuri de aminoacizi într-un singur lanț Greutățile moleculare ale proteinelor variază de la aproximativ pentru proteinele mici constând din de resturi de aminoacizi până la milion sau mai mult pentru proteinele cu lanțuri polipeptidice foarte lungi sau pentru proteinele constând din mai multe lanțuri polipeptidice Se pune întrebarea: cum poate fi creată întreaga varietate uriașă de proteine cu diferite funcții și proprietăți din doar de molecule Și soluția la acest secret al naturii este simplă - fiecare proteină are propria sa compoziție unică de aminoacizi și o ordine unică de aminoacizi , numită structura primară a proteinei Emil Hermann Fischer peptidă cu vyal o II o ȚN- sn - s- -NH - -CH - І-С - ЫН - - СН - С - ЫН - СН - С -ОН I II CH, CH ": H CH CH /\(/ n, s sn, sn, lei politia rutiera Parantezele denotă radicalii aminoacizilor incluși în peptidă DE CE A PRIMIT PREMIILE NOBEL SENGER În timpul hidrolizei proteinelor la aminoacizi, distrugerea legăturii peptidice cu apa pierde informații despre secvența conexiunii lor Prin urmare, pentru o lungă perioadă de timp s-a crezut că determinarea structurii primare a unei proteine este o sarcină complet fără speranță Dar în anii Secolului Biochimistul englez Frederick Sanger s-a născut în El a fost capabil să descifreze secvența de aminoacizi din lanțurile polipeptidice ale hormonului insulină Pentru această muncă care a luat câțiva ani, în , Sanger a primit Premiul Nobel pentru Chimie Douăzeci de ani mai târziu, el, împreună cu W Gilbert, a primit premiul II pentru contribuția sa la stabilirea structurii primare a ADN-ului Principiile de determinare a secvenței de aminoacizi, formulate pentru prima dată de Sanger, sunt folosite și astăzi, însă, cu tot felul de variații și îmbunătățiri Structura personală a unei proteine este complexă și în mai multe etape: conține aproximativ £ SPIRALE ȘI STRATURI La începutul anilor Secolului Chimiștii americani Linus Carl Pauling ( - ) a primit Premiul Nobel pentru cercetarea naturii legăturii chimice și Robert Corey *Greutatea moleculară a proteinelor este uneori exprimată în daltoni (Da) Daltonul este o unitate de masă, identică cu unitatea de carbon Linus Carl Pauling ( - ) au sugerat că unele secțiuni ale lanțului de aminoacizi din proteine sunt răsucite într-o spirală Datorită îmbunătățirii metodelor experimentale (structura proteinelor este studiată cu ajutorul razelor X), după câțiva ani, această presupunere genială a fost confirmată Într-adevăr, lanțurile polipeptidice formează foarte adesea o spirală dreaptă Acesta este primul, cel mai scăzut nivel de organizare spațială a lanțurilor proteice Aici încep să joace un rol interacțiunile slabe dintre "mărgele"-aminoacizi: gruparea C=O și gruparea N-H din diferite legături peptidice pot forma o legătură de hidrogen între ele S-a dovedit că în spirala descoperită de Pauling și Corey, o astfel de legătură se formează între grupa C=O a fiecărui al șaptelea aminoacid și N-H imi, iar molecula proteică însăși se numește globule { din lat globus - minge> ) Moleculele globulare au, de exemplu, toate enzimele și anticorpii Alte proteine sunt fibre lungi, așa că sunt numite proteine fibrilare (din latină fibra - "fibră") Proteinele cu molecule alungite, cum ar fi colagenul și cheratina, fac parte din țesuturile conjunctive ale organismelor Spre deosebire de proteinele sferice, proteinele din filament sunt insolubile în apă Dacă o proteină este formată din mai multe subunități, se spune că are o structură cuaternară Această structură reprezintă cel mai înalt nivel de organizare a unei molecule de proteine Spre deosebire de primele trei niveluri, nu toate proteinele au o structură cuaternară Aproximativ jumătate din proteinele cunoscute astăzi nu o au DE CE LE PROTEINELE LE ESTE FRICĂ DE CĂLDURĂ Legăturile care susțin structura spațială a proteinei sunt destul de ușor distruse Știm din copilărie că atunci când ouăle sunt fierte, un albuș transparent se transformă într-o masă albă elastică, iar laptele se îngroașă când este acru Acest lucru se întâmplă din cauza distrugerii structurii spațiale a proteinelor albuminei din albușul de ou și cazeină (din latină caseus - "brânză") din lapte Acest proces se numește denaturare În primul caz, este cauzată de încălzire, iar în al doilea, o creștere semnificativă a acidității (ca urmare a activității vitale a bacteriilor care trăiesc în lapte) În timpul denaturarii, proteina își pierde capacitatea de a-și îndeplini funcțiile inerente în organism (de unde și numele procesului: din latină denaturare - "priva de proprietățile naturale") Proteinele denaturate sunt mai ușor de digerat de către organism, așa că unul dintre scopurile tratamentului termic al alimentelor este denaturarea proteinelor LAPTE SI PRODUSE LACTATE foarte nutritiv: are aproape toți aminoacizii, proteinele esențiale În forma sa pură, este bi [meu în apă În plus, laptele conține și alte infuzii, această proteină este absorbită în cbc insolubil hohoj copii cresterea pierde si 'rsz digestive si diverse boli Odată cu pasteurizarea, schimbătorul de căldură păstrează mai bine presiunea prin orificii mici Gras: y - pentru producerea de unt, brânză și Pentru a obține chefir, laptele este fermentat - ținut timp de - ore la - C, adăugând o sămânță de bacterii lactice Sub acțiunea lor, lactoza se descompune în acid lactic: Este acidul lactic care determină gustul specific al chefirului Pe măsură ce se acumulează în soluție, are loc coagularea și coagularea cazeinei, care este eliberată într-o formă liberă Prin urmare, chefirul are o consistență mai groasă decât laptele Fermentarea lactică a lactozei este însoțită de fermentația alcoolică, motiv pentru care în produsele lactate fermentate, în special în chefir, există o cantitate mică de alcool până la , °: i Produsele lactate fermentate conțin și microorganisme care inhibă dezvoltarea bacteriilor patogene și, prin urmare, îmbunătățesc digestia Brânza de vaci se obține și prin fermentarea laptelui cu bacterii lactice Componenta sa principală este proteina cazeină Pentru a prepara untul, este necesar să se separe picăturile de grăsime care alcătuiesc laptele de zer Pentru a face acest lucru, se amestecă smântâna - se formează stratul superior, mai gras la apararea laptelui Cazeina se găsește și în brânzeturi Ele sunt făcute prin adăugarea de starter bacterian și enzime speciale în lapte și apoi încălzirea amestecului la o anumită temperatură Enzimele sunt introduse din nou în cheagul eliberat și încălzite În acest caz, există o modificare parțială a structurii și compoziției cazeinei Apoi amestecul este așezat în forme și pentru o lungă perioadă de timp - până la șase luni - menținut la o temperatură scăzută (nu mai mare de C În timpul maturării, cazeina se descompune sub acțiunea enzimelor în polipeptide și aminoacizi liberi Partea dintre aminoacizi este oxidat de oxigenul atmosferic, în timp ce se formează aldehide de amoniac, precum și acizi ceto, care dau brânzei aroma sa caracteristică Degradarea laptelui este un exemplu comun de denaturare a proteinelor La fiert, albusul se denatureaza DE CE AI NEVOIE SPATIALA STRUCTURA În natură, aproape nimic nu se întâmplă întâmplător Dacă proteina a luat o anumită formă în spațiu, trebuie să servească la un anumit scop Într-adevăr, doar o proteină cu o structură spațială "corectă" poate avea anumite proprietăți, adică să îndeplinească acele funcții în organism care îi sunt prescrise Și face asta cu ajutorul acelorași grupe R de aminoacizi Se pare că lanțurile laterale nu numai că mențin forma "corectă" a moleculei proteice în spațiu Grupările R pot lega alte molecule organice și anorganice, pot lua parte la reacții chimice, acționând, de exemplu, ca un catalizator Adesea însăși organizarea spațială a lanțului polipeptidic este exact ceea ce este necesar pentru a concentra în anumite puncte din spațiu setul de lanțuri laterale necesare pentru a îndeplini o anumită funcție Poate că niciun proces într-un organism viu nu are loc fără participarea proteinelor CARE ESTE SECRETUL ENZIMELOR Toate reacțiile chimice care apar în celulă apar datorită unei clase speciale de proteine - enzime Acestea sunt proteine catalitice Au propriul lor secret, care le permite să lucreze mult mai eficient decât alți catalizatori, accelerând reacțiile de miliarde de ori Să presupunem că mai mulți prieteni nu se pot întâlni în niciun fel Dar de îndată ce unul dintre ei a invitat prieteni la o petrecere de naștere, rezultatul nu a întârziat să apară: toată lumea a ajuns în același loc la ora stabilită Pentru ca întâlnirea să aibă loc, a fost necesar să-i împingem pe prieteni să contacteze Enzima face la fel În molecula sa există așa-numitele centre de legare Acestea conțin "scaune confortabile" care sunt atractive pentru un anumit tip de compuși chimici (și numai pentru ei!) - grupuri R care leagă unele părți din moleculele substanțelor care reacţionează De exemplu, dacă una dintre molecule are o grupare nepolară, există lanțuri laterale hidrofobe la locul de legare Dacă există o sarcină negativă în moleculă, un grup R cu o sarcină pozitivă o va aștepta în molecula de enzimă Ca rezultat, ambele molecule ale reactivilor se leagă de enzimă și sunt în imediata apropiere una de cealaltă Mai mult, cei din grupele lor care trebuie să intre într-o reacție chimică sunt orientați în spațiu în modul necesar reacției Acum sunt preluate lanțurile laterale ale enzimei, care joacă rolul de catalizatori În enzimă, totul este "gândit" în așa fel încât catalizatorii-grupurile R sunt, de asemenea, localizați aproape de locul evenimentelor, care este numit centru activ Și după finalizarea reacției, enzima "eliberează" moleculele produsului (vezi articolul "Enzimele sunt un maestru al tuturor meseriilor") UNDE LUATĂ IMUNITATE Proteinele îndeplinesc multe funcții în organism; Ei de exemplu, protejați celulele de nedorite intruziuni, protejați-le de daune Proteine speciale - anticorpii au capacitatea de a recunoaște bacteriile, virușii, moleculele de polimer străine care au pătruns în celule și de a le neutraliza La vertebratele superioare, sistemul imunitar protejează organismul de particulele străine Ea e făcută așa că un organism invadat de astfel de "agresori" - antigene, începe să producă anticorpi Molecula de anticorp se leagă puternic de antigen: anticorpii, ca și enzimele, au și centre de legare Lanțurile laterale de aminoacizi sunt amplasate în centre în așa fel încât antigenul care a căzut în această capcană să nu mai poată scăpa din "labele de fier" ale anticorpului După legarea de anticorp, inamicul este expulzat din corp Puteți introduce în organism o cantitate mică de anumite molecule de polimer care fac parte din bacteriile sau virusurile care provoacă o boală infecțioasă Anticorpii corespunzători vor apărea imediat în organism Acum, microbul patogen "adevărat" care a intrat în sânge sau limfă va fi imediat atacat de acești anticorpi, iar boala va fi învinsă Acest mod de a lupta împotriva unei infecții nu este altceva decât o vaccinare neiubită de mulți Datorită acesteia, organismul dobândește imunitate la bolile infecțioase PENTRU CE FIERUL ÎN HEMOGLOBINĂ În natură, există proteine care, pe lângă aminoacizi, conțin și alte componente chimice, precum lipide, zaharuri, ioni metalici De obicei, aceste componente joacă un rol important în performanța funcției biologice a unei proteine Asa de transferul moleculelor și ionilor de la un organ la altul se realizează prin proteinele de transport ale plasmei sanguine Hemoglobina proteică (din grecescul "hema" - "sânge" și latinescul globus - "minge", "minge") conținută în celulele sângelui - eritrocite (din grecescul "erythros" - "roșu" și "kitos" - " celula"), furnizează oxigen din plămâni către țesuturi În molecula de hemoglobină există un complex al ionului de fier Fe cu o moleculă organică complexă numită hem Hemoglobina este formată din patru proteine Datorită anticorpilor, organismul reușește să "laseze" antigenele pentru a le neutraliza ulterior K GGI VCHI Schema de acțiune a anticorpilor subunități și fiecare dintre ele conține câte un hem Ionul de fier participă direct la legarea oxigenului în plămâni De îndată ce i se adaugă oxigen în cel puțin una dintre subunități, ionul în sine își schimbă imediat ușor locația în molecula de proteină Mișcarea fierului "provocă" mișcarea întregului lanț de aminoacizi a acestei subunități, ceea ce îi transformă ușor structura terțiară O altă subunitate care nu a atașat încă acidul SÂNGE DE CURU Calamarul Dosidicus șigus trăiește în apele reci ale Curentului Peru din Oceanul Pacific Corpul său în formă de trabuc, împreună cu tentaculele, atinge o lungime de , m, iar masa unui gigant poate depăși kg Mușchii puternici aruncă un jet de apă cu forța cu care lovește dintr-un furtun de incendiu, datorită căruia calmarul se poate deplasa cu viteze de până la km / h Cu un cioc foarte puternic și ascuțit, poate sparge un cablu de oțel Potrivit martorilor oculari, calamarul sfâșie literalmente un pește de de kilograme în bucăți Acest prădător feroce este foarte periculos pentru oameni Cartea lui Frank Lane Kingdom of the Octopus susține că o persoană care cade peste bord în locuri în care sunt mulți calmari nu va trăi nici o jumătate de minut* Pentru a se reîncărca cu energie, acest locuitor al oceanului are nevoie de mult oxigen - cel puțin de litri pe oră Oxigenul provenit din apa de mare este transportat prin tot corpul calmarului cu ajutorul unei proteine speciale care contine cupru - hemocianină (din greacă bijuterie "sânge" și kyanos "- azur", albastru "! Este de remarcat faptul că în sângele vertebratelor, oxigenul este transportat de atomii de fier în compoziția hemului, o moleculă complexă specială care face parte din proteina hemoglobinei Ele sunt literalmente umplute cu celule roșii din sânge - eritrocite Molecula de hemoglobină conține patru fragmente de hem, fiecare dintre ele capabil să lege o moleculă de oxigen Spre deosebire de hemoglobina în hemocianină, atomii de cupru sunt asociați direct cu molecule de proteine care nu sunt incluse în nicio celulă, dar plutesc liber în sânge Dar o moleculă de hemocianină capabil să lege până la de atomi de cupru Și încă o caracteristică a hemocianinei este că moleculele sale sunt uriașe chiar și pentru proteine În proteinele obișnuite * care fac parte din ouă, lapte, mușchi, greutatea moleculară variază de la mii la milion, iar greutatea moleculară a hemocianinei poate ajunge la milioane Aceasta este una dintre cele mai mari proteine: numai complexele proteice din viruși sunt mai mari ca dimensiune și masă Hemocianina este o proteină foarte veche Este mai simplu decât hemoglobina și nu este la fel de eficient Cu toate acestea, cu un conținut scăzut de oxigen în apa de mare, hemocianina furnizează cu succes țesuturile animalelor cu sânge rece cu oxigen Asa de Presiunea oxigenului în branhiile homarului este de numai mm Hg Artă eu Pa iar în țesuturi - mm Hg Art : în plus, concentrația acestui gaz în sângele homarului este de de ori mai mare decât în apa de mare Pe lângă calmari, oxigenul este transportat de sângele albastru> • și în crustaceele decapode, homari, crabi, creveți Hemocianina se găsește în toate cefalopodele (caracatiță, calmar, sepie), în diverși melci, păianjeni, etc Dar scoicile, stridiile și alte bivalve nu o au Cantitatea de hemocianină din sânge poate fi foarte diferită Asa de la caracatița agilă și la crabul potcoavă, un animal marin precum artropodele, concentrația acestei proteine neobișnuite ajunge la g la ml de sânge - aproape aceeași cantitate de hemoglobină din sângele uman În același timp, într-o moluște comestibilă sedentară abalone t TET la ml de sânge este de numai , g hemocianina Acest lucru este de înțeles: cu cât animalul este mai activ cu cât are nevoie de mai mult oxigen pentru a umple costurile energetice, cu atât este mai mare concentrația de proteine care transportă oxigenul în sânge Hemocianina a fost descoperită în anii Secolul al XIX-lea, când biologii au observat că sângele cefalopodelor devine albastru când trece prin branhii Și în GHZ, fiziologul belgian Leon Frederic a demonstrat că culoarea albastră este cauzată de reacția oxigenului cu o proteină care conține cupru, pe care a numit-o hemocianină Când acesta din urmă își pierde oxigenul, el spre deosebire de hemoglobina, aceasta devine incoloră Este de remarcat faptul că Frederick a finalizat toate lucrările privind studiul noii proteine într-o zi Nu este dificil să extragi complet cuprul din hemocianină Pentru a face acest lucru, este suficient să tratați proteina în absența oxigenului cu un reactiv care se leagă puternic de ionii de cupru monovalenți În același mod, se poate determina conținutul de suprafață în hemocianină Privat de acest metal, își pierde capacitatea de a transporta oxigen Dar dacă apoi adăugați ioni de Cu în soluția de proteine, hemocianina își restabilește activitatea fiziologică Așa că s-a dovedit că în absența oxigenului, cuprul hemocianinei se află în stare de oxidare Cu un exces de acest gaz are loc oxidarea parțială a metalului În acest caz, există întotdeauna doi atomi de cupru per moleculă de oxigen legată de hemocianina Astfel, oxigenul oxidează exact jumătate din atomii de cupru Aceasta este o altă diferență între hemocianină și hemoglobină, care este mult mai comună în lumea animală, în care toți atomii de fier sunt egali și au o sarcină de - atât în stare liberă, cât și în combinație cu oxigenul gen "simte" ce sa întâmplat cu vecinul Structura sa începe, de asemenea, să se schimbe Ca rezultat, a doua subunitate leagă oxigenul mai ușor decât prima Adăugarea de oxigen la a treia și a patra subunitate are loc cu și mai puțină dificultate După cum puteți vedea, subunitățile se ajută reciproc în munca lor Pentru aceasta, hemoglobina are nevoie de o structură cuaternară Monoxidul de carbon CO (în mod colocvial monoxidul de carbon) se leagă de fierul din hem de sute de ori mai puternic decât oxigenul Monoxidul de carbon este mortal pentru oameni, deoarece privează hemoglobinei de capacitatea de a atașa oxigenul SI MAI MULTE PROTEINE Servește ca nutrienți Semințele multor plante (grâu, porumb, orez etc ) conțin proteine alimentare Acestea includ, de asemenea, albumina, componenta principală a albușului de ou, și cazeina, principala proteină din lapte În timpul digestiei alimentelor proteice din corpul uman are loc hidroliza legăturilor peptidice Proteinele sunt "dezasamblate" în aminoacizi individuali, din care organismul "construiește" ulterior peptide noi sau le folosește pentru energie De aici și numele: cuvântul grecesc "peptos" înseamnă "digerat" Interesant este că hidroliza legăturii peptidice este controlată și de proteine - enzime Un organism viu primește un set complet de aminoacizi din alimente care conțin proteine și aminoacizi liberi Participă la reglarea activității celulare și fiziologice Aceste proteine includ mulți hormoni (din grecescul "gormao" - "încurajez"), precum insulina, care reglează metabolismul glucozei și hormonul de creștere Oferiți corpului capacitatea de a-și schimba forma și de a se mișca Proteinele actina și miozina, din care se formează mușchii, sunt responsabile pentru acest lucru Îndeplinește funcții de susținere și protecție, fixând structurile biologice și dându-le rezistență Pielea este aproape colagen proteic pur, în timp ce părul, unghiile și pene sunt alcătuite din cheratina proteică dură, insolubilă CE ESTE SCRIS ÎN GENE Secvența de aminoacizi din proteine este codificată de gene, care sunt stocate și moștenite folosind molecule de ADN (vezi articolele "Păstrătorul informațiilor ereditare ADN" și "Expresia genelor") Structura spațială a unei proteine este determinată de ordinea în care sunt aranjați aminoacizii Se pare că nu numai structurile primare, ci și cele secundare, terțiare și cuaternare ale proteinelor constituie conținutul informațiilor ereditare În consecință, funcțiile îndeplinite de proteine sunt programate genetic O listă uriașă a acestor funcții permite proteinelor să fie numite pe bună dreptate moleculele principale ale vieții Prin urmare, informațiile despre proteine sunt acea comoară neprețuită care se transmite în natură din generație în generație Interesul uman pentru acești compuși organici crește doar în fiecare an Astăzi, oamenii de știință au descifrat deja structura multor molecule de proteine Ei află funcțiile unei varietăți de proteine, încearcă să determine relația dintre funcții și structură Stabilirea asemănărilor și diferențelor în proteinele care îndeplinesc funcții similare în diferite organisme vii vă permite să pătrundeți mai adânc în secretele evoluției Coama de cal conține proteina cheratina COMBUSTIBIL BIOLOGIC GRASIMI Bustul lui Marselin Berthelot de Auguste Rodin Muzeul Rodin Franţa Piatra funerară a lui Karl Scheele din Stockholm PRIMELE EXPERIMENTE În , chimistul francez Louis Nicolas Vauquelin a adus în laborator o probă de grăsime râncedă și l-a invitat pe studentul său Michel Eugène Chevreul ( - ) să o analizeze Chevreul s-a apucat de studiul acestui subiect nou, de fapt, s-a lăsat serios dus de cap și a devenit fondatorul chimiei grăsimilor El a fost primul care a elucidat structura grăsimilor și a studiat procesul de saponificare a acestora și a primit, de asemenea, mulți acizi grași individual În momentul în care și-a început cercetările, se știau puține despre grăsimi În secolul al XVII-lea om de știință german, unul dintre primii chimiști analitici Otto Tachenius ( - ) a venit cu ipoteza că că grăsimile conțin "acid ascuns" La mijlocul secolului următor, chimistul francez Claude Joseph Geoffroy ( - ) a descoperit că atunci când săpunul (a fost apoi preparat prin fierbere grăsimilor cu alcali) s-a descompus cu acid, s-a format o masă grasă Av celebrul chimist suedez Carl Wilhelm Scheele încălzirea uleiului de măsline cu litargiu umed PIO a primit o nouă substanță lichidă cu gust dulceag Repetând experimente cu untură, unt și alte grăsimi, omul de știință a fost convins că că substanța pe care a descoperit-o face parte atât din grăsimile vegetale, cât și din cele animale și a numit-o "începutul dulce al uleiurilor" In afara de asta Scheele a identificat compuși chimici necunoscuți anterior în produsele hidrolizei grăsimilor - acizi monocarboxilici (grași) Formula "începutului dulce al uleiurilor", sau glicerină (din grecescul "glikis" - "dulce"), așa cum a numit Chevreul această substanță a fost înființată mult mai târziu - abia în de către chimiștii francezi Marcel Berthelot și Charles Wurtz S-a dovedit că acesta este un alcool trihidroxilic HO-CH-CH(OH)-CIE-OH adică un compus cu trei grupări hidroxil Și fiecare poate lega un reziduu de acid carboxilic pentru a forma un ester - o gliceridă Dacă toate cele trei grupări hidroxil fac acest lucru, se obțin trigliceride Acestea sunt în principal uleiuri și grăsimi La hidroliză, se descompun în glicerol și acizi liberi: HjC-O-CO-RJ HC-O-CO-R, -> eu H C-O-CO-Rj H,c-OH R-co-OH -* HC-OH + R-CO-OH HgC-OH R-CO-OH unde Ri, R , R sunt radicali hidrocarburi Ele definesc aspectul precum și proprietățile fizice și chimice ale grăsimilor Dacă lanțurile de hidrocarburi sunt lungi și nu există sau există puține legături duble în ele, se obțin substanțe solide (la temperatura camerei), de exemplu, untură, grăsime de oaie Ulei de palmier Lucrul este că lanțurile lungi de hidrocarburi saturate sunt extrem de flexibile, ceea ce permite moleculelor de grăsime să se împacheteze strâns pentru a forma cristale Legăturile duble fac dificil ca lanțurile de hidrocarburi să se împacheteze strâns, motiv pentru care uleiul de floarea soarelui, de exemplu, este lichid În , Marcelin Berthelot a reușit să efectueze reacția inversă, adică să sintetizeze compuși asemănătoare grăsimilor din glicerol și acizi carboxilici Pentru chimiști, o astfel de sinteză - se obișnuiește să o numim "contor" - este cea mai bună dovadă a determinării corecte a structurii chimice a unei noi substanțe PAR SAU IMPAR Dacă notați numele acizilor grași saturați cu numărul de atomi de carbon din lanț și atunci va fi dezvăluit un lucru uimitor: pentru n> \ , toți acizii cu un număr par de atomi de carbon sunt numiți după sursa naturală în care apar sau de care au fost mai întâi izolate Denumirile acizilor "ciudați" (cu excepția margaricului), precum și hidrocarburile corespunzătoare, sunt formate din cifre grecești sau latine; de exemplu, undecil înseamnă Acizi butiric, caproic, margaric, stearic doar "unsprezecea" (lat undecim - "unsprezece") Această "inegalitate" se explică prin faptul că grăsimile naturale, cu excepții foarte rare, conțin acizi grași doar cu un număr par de atomi de carbon în lanț Acest lucru se datorează particularităților sintezei unor astfel de acizi în organism Procesul are loc în ficat, pereții intestinali, țesutul pulmonar, măduva osoasă; și începe cu un derivat de acid acetic (n \u d \\ la care, ca urmare a unui lanț de transformări, se adaugă de fiecare dată doi atomi de carbon Ca urmare, se formează numai lanțuri cu un număr par de atomi de carbon și , de regulă, neramificat Numai în unele cazuri biosinteza acizilor grași începe de la un derivat al acidului propionic (/ = ), apoi acizii au un număr impar de atomi de carbon Surse de acizi grași naturali ACID MARGARIC - O EROARE CHEVREUL? Familiar pentru fiecare dintre noi, margarina și-a primit numele de la cuvântul grecesc "margaron" - perle A fost inventat de chimistul Michel Eugene Chevreul, iar acest lucru s-a întâmplat cu mai bine de de ani înainte ca margarina să fie obținută Lucrând cu o mare varietate de grăsimi - de la grăsime de capră la grăsime de sigiliu, omul de știință a reușit să izoleze noi compuși chimici - acizi monocarboxilici (grași), pe care l-a numit imediat Unele dintre ele nu au prins rădăcini, dar unele - de exemplu, oleic, stearic - au devenit general recunoscute Chiar la începutul lucrării sale despre grăsimi, Chevreul a izolat din untură un acid, pe care l-a numit margarină (probabil, substanța sub formă de bile îi amintea de perle) Autoritatea omului de știință a fost atât de mare încât timp de aproape jumătate de secol nimeni nu a pus sub semnul întrebării rezultatele cercetărilor sale Acidul margaric a fost considerat unul dintre cei mai abundenți acizi grași din natură În același timp, se credea că formula sa este C r H COOH Dar când, în , un acid cu această compoziție a fost sintetizat într-un laborator, s-a constatat că acesta diferă de acidul margaric ** din ebraica II Și-au pierdut interesul pentru ea de zeci de ani: cine are nevoie de acid obținut artificial în cantități mici, când altele asemănătoare pot fi extrase în mii de tone din grăsimi naturale Cauza erorii lui Chevreul a devenit clară abia la mijlocul secolului XX S-a dovedit că avea de-a face cu un amestec de cantități egale de acizi palmitic CH COOH) și stearic C -H COOH) Insidiozitatea acestui amestec este că nu poate fi împărțit în componente nici prin cristalizare repetată dintr-un solvent: de fiecare dată precipită cristale din aceeași compoziție cu punct de topire constant Astfel de amestecuri sunt numite eutectice din greacă eutectos * - se topește ușor **) Dacă nu știți toate acestea, atunci conform rezultatelor analizei chimice a substanței, se va obține o formulă medie - CH COOH Când situația s-a clarificat, au început să scrie în cărți de referință chimică: Acidul margaric nu a fost găsit în natură * Cu toate acestea, povestea nu s-a încheiat aici În , un grup de chimiști americani a publicat o publicație despre asta că din kg (!) de păr strâns în saloanele de coafură s-au extras aproximativ g dintr-un amestec de diverși acizi grași cu ajutorul eterului la fierbere Prin separarea sa atentă, s-a obținut un acid cu "atomi de carbon - a fost de : amestecuri În , acidul margaric a fost izolat și din grăsimea de oaie Nu era prea mult acolo - doar , , dar principalul lucru este că încă există În anul următor, niște acizi grași impari * - au fost extrași din ficatul de rechin, apoi din grăsimea de bou mosc canadian etc in sfarsit, din grasimea laptelui Prin urmare, atât untul, cât și margarina conțin acid margaric, deși este foarte puțin Iată cât de lungă și dificilă a fost calea prin care au trecut chimiștii înainte de a fi capabili să răspundă la asta, s-ar părea întrebare ciudată: margarina conține acid margaric? GRASIMI ENERGIE ȘI NUTRIȚIE Grăsimile, împreună cu proteinele și carbohidrații, formează baza nutriției umane Sunt cea mai eficientă sursă de energie: g de grăsime, atunci când este complet oxidată în celulele corpului, furnizează , kcal ( kJ) de energie Acesta este de două ori mai mult decât se poate obține din proteine sau carbohidrați Pentru comparație: arderea a g de benzină dă kJ g cărbune - kJ g lemn uscat - kJ Așadar, grăsimea ar trebui considerată pe bună dreptate un "combustibil" bogat în calorii Este folosit în principal pentru menținerea temperaturii normale a corpului, precum și pentru a lucra diverși mușchi Chiar și atunci când o persoană doarme, în fiecare oră are nevoie de aproximativ kJ de energie; aproximativ aceeași putere ca un bec electric de de wați Alimentele grase au fost asociate cu bogăția și prosperitatea din timpuri imemoriale În Biblie, se face referire la aceasta sub numele de "grăsime" și adesea într-un sens alegoric - pentru a se referi la produse selectate " Vă voi da tot ce este mai bun în țara Egiptului îi spune Faraon lui Iosif și veți mânca grăsimea pământului" (Geneza : ) La sărbătorile medievale, carnea grasă era felul principal Conform dicționarului lui V I Dahl, în grăsimea lui Rus, oamenii sănătoși, precum și câmpurile și pajiștile abundente, roditoare, erau numiți obezi În picturile lui Rubens se pot vedea multe figuri obeze, în secolul al XVII-lea personificând frumusețea, bogăția și prosperitatea Timpul a trecut, iar gusturile s-au schimbat: în pragul secolului XXI, standardul de frumusețe și sănătate DESPRE OD DESPRE nu servesc obezi, ca acum sute de ani, ci siluete atletice zvelte CUM SUNT DIGERATE GRASIILE Oamenii de știință pentru o lungă perioadă de timp nu au putut înțelege cum grăsimile sunt absorbite de organism În anii Secolului angajații firmei americane Procter & Gambie Fred Matson și Robert Wolpenheim au descoperit că grăsimile din tractul digestiv sunt hidrolizate, dar nu complet Cele două legături esterice extreme dintr-o moleculă de trigliceride sunt scindate de apă, în timp ce cea centrală rămâne neschimbată Hidroliza începe deja în stomac sub influența enzimei lipază conținută în salivă (din grecescul "lipos" - "grăsime"), care este deosebit de abundentă la copiii mici Apoi intră în joc lipaza, produsă de pancreas Din stomac, grăsimea este eliberată periodic în intestinul subțire Acest proces este reglat de produși de hidroliză - monogliceride și acizi grași, care din intestin "semnalează" stomacului că este timpul să sară peste următoarea porție de grăsime sau altfel dimpotrivă, păstrați-l în stomac pentru a facilita digestia în intestine Cum sunt date aceste semnale nu este încă clar O senzație prelungită de sațietate ("stomacul plin") după o masă grasă se datorează tocmai trecerii lente a grăsimilor de la stomac la intestine Lipaza nu se dizolvă în grăsimi Prin urmare, reacția de hidroliză are loc numai pe suprafața particulelor de grăsime înconjurate de o soluție apoasă Bila și acizii biliari produși de ficat ajută la maximizarea suprafeței de contact În prezența lor, grăsimea este zdrobită în picături mici, cărora lipaza le poate face față cu ușurință Și apoi produsele hidrolizei - monogliceridele și acizii grași trebuie să treacă prin pereții celulelor intestinale pentru a intra apoi în sânge Pereții trec doar soluții apoase Prin urmare, acizii grași și monogliceridele, precum și acizii biliari, sunt colectați în agregate speciale - micele (pentru mai multe detalii, consultați articolul "Acești coloizi misterioși") Trei grații din pictura lui Peter Rubens sunt în mod clar departe de moda modernă pentru subțire Ele pătrund în celulele intestinale și formează acolo noi molecule de trigliceride, care se combină în mici picături de grăsime, acoperite cu proteine la exterior În această formă, ele sunt transportate prin corp cu fluxul sanguin DE CE CAMILELE SUNT DURE Se știe că o cămilă este capabilă să trăiască fără să bea până la o lună și jumătate În acest moment, el extrage apa "datorită oxidării treptate a rezervelor de grăsime conținute în cocoașe, care pot ajunge la kg Dacă presupunem că grăsimea constă din ester de glicerol și cel mai comun acid gras - acidul stearic, atunci odată cu oxidarea sa completă, se vor elibera kg de apă: С Нііо + = С + Н ! În același timp, cămilele primesc multă energie, motiv pentru care sunt foarte rezistente Apropo, pentru o persoană, restricția în consumul de alcool (desigur, în limite rezonabile) este una dintre modalitățile eficiente de a scăpa de excesul de grăsime, care va fi oxidat, încercând să compenseze lipsa de apă din organism CE ESTE DULCE MAI BINE GRASIME Fiziologii au descoperit că, cu activitatea fizică, care este de ori mai mare decât de obicei, o persoană care urmează o dietă cu grăsimi își pierde puterea după o oră și jumătate Dar o dietă cu carbohidrați vă permite să rezistați la aceeași sarcină timp de patru ore Se pare că obținerea energiei corpului din grăsimi este un proces lung Acest lucru se datorează reactivității scăzute a grăsimilor, în special a lanțurilor lor de hidrocarburi Carbohidrații, deși oferă mai puțină energie decât grăsimile, o eliberează totuși mult mai repede Prin urmare, dacă faci o activitate fizică temeinică, este de preferat să te împrospătezi cu dulciuri, nu cu cele grase DE CATE SI DE CE GRASIMI ARE NEVOIE O persoana Rolul grăsimilor în nutriție este adesea prezentat unilateral, considerându-le doar ca furnizori de energie Cu toate acestea, ele îndeplinesc și alte funcții Grăsimile servesc ca izolator termic, fac parte din componentele celulare, inclusiv membranele, sunt folosite pentru a sintetiza compuși care sunt foarte importanți pentru organism - prostaglandine, care sunt implicate în aproape toate procesele biologice Consumul de alimente fără grăsimi duce la perturbarea sistemului nervos central, slăbirea sistemului imunitar Grăsimile se găsesc în aproape orice produs alimentar Sunt prezente în cantități mici chiar și în cartofi ( , %) și pâine ( - %) Laptele are de obicei - % grăsime, cu excepția cazului în care este degresat special, dar în carnea slabă - până la % Toate acestea sunt așa-numita grăsime ascunsă prezent în produs sub formă de particule individuale minuscule Grasimile, aproape in "forma pura", includ untura, untul si uleiul vegetal, margarina În timpul depozitării pe termen lung, grăsimile se deteriorează - devin râncede: sub influența aerului, luminii, microorganismelor, acizilor grași liberi și se formează produsele lor de transformare, de obicei cu miros și gust foarte neplăcut Perioada de valabilitate crește la temperaturi scăzute și în prezența conservanților - cel mai adesea este sare de masă Lumea produce anual zeci de milioane de tone de grăsimi, dintre care două treimi sunt folosite pentru alimente, restul sunt folosite în scopuri tehnice Cu o nutriție adecvată, aproximativ o treime din grăsimile consumate de o persoană ar trebui să fie vegetale lichide - conțin acizi grași nesaturați cu o legătură dublă carbon-carbon Cel mai comun dintre acești acizi este oleic (din latină oleum - "ulei") CH -(CH )?-CH=CH-(CH?)?-COOH Deosebit de importanți sunt acizii polinesaturați cu mai multe duble legături: linoleic CH -(CH ) -CH=CH-CH - CH=CH-(CH )?-COOH cu două legături duble, linolenic CH -(CH CH=CH) -(CH )?-COOH-cu trei și arahidonic CH -(CH ) -(CH -CH=CH ) -(CH )s-COOH - cu patru Sunt cei cu cea mai mare activitate biologică Corpul uman nu poate sintetiza astfel de acizi și trebuie să-i primească gata preparate cu alimente (precum vitaminele) Prin analogie cu aminoacizii, acizii grași polinesaturați sunt numiți "esențiali" Există și alte componente utile în grăsimi Asa de uleiurile vegetale, în special floarea soarelui, sunt bogate în tocoferol (vitamina E) De asemenea, conțin P-sitosterol, un antagonist al colesterolului dăunător depus pe pereții interiori ai vaselor de sânge, ceea ce duce la o boală gravă - ateroscleroza În unt, în principal din laptele "de vară", există mult P-caroten galben-portocaliu (este un precursor al vitaminei A în organism) Acesta este motivul pentru care uleiurile vegetale pure (fără impurități) sunt incolore, în timp ce untul este galben În uleiul vegetal brut (nerafinat) se formează un precipitat care conține substanțe foarte utile - fosfolipide Recent, au fost dezvoltate metode pentru sinteza grăsimilor artificiale, în care reziduurile de acizi grași sunt asociate nu cu glicerol, ci cu alți compuși care conțin alte utilaje sau , noroc a primit numele se macină în pulbere și se presează - așa este izolat untul de cacao În medie, boabele de cacao conțin - "": uleiuri Reziduul de la presare care conține aproximativ ° : uleiuri este procesat în pudră de cacao Untul de cacao rezultat este rafinat și folosit pentru a face ciocolată Majoritatea grăsimilor și uleiurilor vegetale sunt lichide la temperatura camerei Untul de cacao este solid în condiții normale Are și o altă caracteristică importantă De regulă, uleiurile nu au un punct de topire specific: atunci când sunt încălzite, se înmoaie treptat Untul de cacao este o excepție: se topește la aproximativ C într-un interval de temperatură foarte îngust Toată lumea știe că ciocolata bună se topește în gură nu în mâini Într-adevăr când este încălzit aproape până la punctul de topire, rămâne fragil și intră în gură se topeste usor Capacitatea untului de cacao de a se topi într-un interval îngust de temperatură se explică prin faptul că conține substanțe asemănătoare între ele - trigliceride ale acizilor oleic C -H COOH, Cj-H jCOOH stearic și acizi palmitic CH COOH Producția de ciocolată este un proces tehnologic complex La urma urmei, moleculele substanțelor care formează untul de cacao pot fi împachetate în șase moduri diferite în timpul întăririi: Dar numai cu o anumită ambalare, se formează o structură cristalină suficient de puternică, iar untul se topește la aproximativ C Pentru a obține unt de cacao cu modificarea dorită, cofetarii procedează astfel: ciocolata topită se răcește lent până la începerea cristalizării, apoi se încălzește din nou ușor, aducând-o la o temperatură doar puțin sub C Pentru a stabiliza masa rezultată, se adaugă un emulgator la ciocolată - de obicei este lecitină (o substanță din clasa fosfolipidelor - esteri ai glicerolului formați din acizi carboxilici și acid fosforic i Adesea, atunci când batoanele de ciocolată sunt păstrate pentru o lungă perioadă de timp, se sfărâmă sau se acoperă cu un strat cenușiu care arată ca mucegai Cu toate acestea, acest lucru nu înseamnă că ciocolata nu este potrivită: compoziția sa chimică nu s-a schimbat Doar că untul de cacao a trecut la o altă modificare (sau au apărut cristale de zahăr la suprafață De regulă, cacaoa este inclusă în compoziția ciocolatei, ceea ce îi conferă o culoare închisă, în timp ce ciocolata albă nu o conține Printre ingredientele ciocolatei cu lapte se numără laptele praf sau smântâna La fabricarea soiurilor ieftine de ciocolată, regimul strict de temperatură al cristalizării untului de cacao nu este respectat și se întărește sub forma unui amestec de diverse modificări Pentru a preveni sfărâmarea unei astfel de ciocolate, se adaugă o cantitate mai mare de emulgator Uneori, în locul untului de cacao în industria de cofetărie, se folosesc uleiuri vegetale solide mai puțin costisitoare - nucă de cocos sau palmier Dar în acest caz, produsul rezultat nu mai poate fi considerat ciocolată mai multe grupări hidroxil (acestea includ, de exemplu, zahăr obișnuit) S-a dovedit că lipaza "nu știe cum" să descompună grăsimea artificială prin urmare, nu pătrunde în celulele intestinale și nu este absorbit de organism Natura nu a creat alte enzime în acest scop, deoarece ea nu a întâlnit niciodată așa ceva grăsime artificială în molecula căreia există de la șase până la opt reziduuri de acizi grași nesaturați, a devenit baza unui nou produs alimentar - olestra Pentru prepararea acestuia se folosește în principal acid oleic obținut din ulei vegetal Gustul produsului este aproape imposibil de distins de grăsimea "adevărată" și poate fi folosit cu succes pentru coacere și prăjire PENTRU DULCE CARBOHIDRATII Fabricarea zahărului în secolul al XVI-lea Gravura antica În vasta lume a materiei organice, există compuși despre care se poate spune că sunt compuși din carbon și apă adică au formula CJILOV Se numesc carbohidrați Cei mai simpli carbohidrați (monozaharide) din punct de vedere chimic sunt compușii organici care conțin grupări hidroxil și carbonil (alcooli aldehidici, cetoalcooli) Din aceste grupuri, ca din legături separate, se construiesc molecule mai complexe: dizaharide (cu două fragmente de monozaharide) și polizaharide (sunt mai mult de două astfel de fragmente în moleculele lor) Compoziția dizaharidelor și polizaharidelor nu mai poate fi exprimată prin formula Cn(H O)m cu toate acestea, în mod tradițional, aceștia sunt clasificați și ca carbohidrați Deoarece multe dintre ele au gust dulce, această clasă de substanțe se mai numește și zaharuri MONOZACHARIDE Fiecare moleculă de monozaharidă conține mai multe grupări hidroxil și o grupă carbonil Majoritatea monozaharidelor sunt substanțe cristaline incolore care sunt perfect solubile în apă Multe monozaharide sunt foarte greu de izolat din soluție sub formă de cristale, deoarece formează soluții vâscoase (siropuri) constând din diferite forme izomerice Cea mai cunoscută monozaharidă este zahărul din struguri sau glucoza (din grecescul "glikis" - "dulce") CbNpOb - Glucoza aparține clasei de alcooli aldehidici - compuși care conțin grupări hidroxil și aldehide Molecula de glucoză are cinci grupări hidroxil și o aldehidă Prezența sa în glucoză poate fi dovedită folosind reacția "oglindă de argint" Formula pentru glucoză este de obicei dată într-o formă prescurtată: CH? P CH(OH)-C *Multe nume de zahăr se termină în -iza ISTORIA DESCOPERITĂRII GLUCILOR Zaharoza (zahărul din trestie) era bine cunoscută în Orientul Antic A fost izolat din sucul de trestie de zahăr, care a fost îngroșat și limpezit cu lapte, apoi spălat cu apă de var sau cu o soluție de cenușă Impuritățile au fost separate împreună cu spuma rezultată Siropul de zahăr a fost turnat în forme și s-a cristalizat încet în ele transformându-se în bucăți mari de zahăr - capete de zahăr India este considerată locul de naștere al trestiei de zahăr (cuvântul zahăr "pentru- O astfel de înregistrare implică nu numai glucoză, ci și șapte zaharuri izomerice - aloză altroza manoză, guloză idază galactoză, taloză diferă prin aranjarea spațială a grupărilor OH și a atomilor de hidrogen la diferiți atomi de carbon Luând în considerare aranjarea grupurilor în spațiu, este mai corect să se reprezinte formula glucozei, așa cum se arată în diagrama din margini Glucoza (precum și oricare dintre cele șapte zaharuri izomerice ale acesteia) poate exista sub formă de doi izomeri optici, ale căror molecule sunt imagini în oglindă unul cu celălalt - formele D și L (vezi articolul "ABC-ul Materie vie Proteine") Este interesant că în compușii naturali se găsește doar izomerul D al glucozei, spre deosebire de aminoacizii, care se găsesc în natură doar sub forma Z Studiind glucoza, oamenii de știință, în special Emil Hermann Fischer, au ajuns la concluzia că majoritatea moleculelor sale în natură există nu sub formă de alcool aldehidic, ci sub formă de hemiacetali - derivați ciclici formați prin interacțiunea grupului aldehidic al moleculei cu gruparea hidroxil la al cincilea atom de carbon Hemiacetalii D- (sau L-) glucoză pot exista ca două forme izomerice care diferă în aranjarea reciprocă a substituenților, de exemplu, aD-glucoză și PD-glucoză (se numesc anomeri) Studiile au arătat că moleculele din D-glucoza cristalină se găsesc numai sub formă de hemiacetali, iar într-o soluție de D-glucoză sub formă de alcool aldehidic există doar , ° o din substanță (într-o astfel de soluție, aproximativ % de hemiacetal în forma oc și % în forma p) Interesant este că D-glucoza cristalizează întotdeauna dintr-o soluție apoasă ca izomer oc în timp ce izomerul P este separat de soluția fierbinte de acid acetic În molecula hemiacetal, gruparea hidroxil este la atomul de carbon, care este de obicei în formule O-I lmzho ia sn el n el fJ-Oglyukoi Într-un mediu alcalin, sărurile de cupru (II) formează complexe viu colorate cu glucoza ( ) Când sunt încălzite, acești complexe sunt distruse: glucoza reduce cuprul în hidroxid de cupru galben (I) CuOH, care se transformă în oxid roșu Cu?O ( - ) BINE- O=S=O El Structura glicozidei sinigrine conținute în semințele de muștar și hrean Constă dintr-un fragment de D-glucoză și o sare de potasiu a unui compus organosulfurat, care conferă hreanului și muștarului un gust arzător caracteristic reprezentat în extrema dreaptă, are proprietăți speciale: este, parcă, o grupare aldehidă "ascunsă" și, prin urmare, reacționează ușor De exemplu, acesta poate fi înlocuit cu o altă moleculă de carbohidrați (așa se formează dizaharidele și polizaharidele) și cu o grupare amino sau un rest al unui compus heterociclic (acești derivați carbohidrați se numesc glicozide) Glucoza este larg distribuită în natură Există mult în fructele coapte și fructele de pădure, precum și în miere Într-o formă legată, face parte din dizaharide - zaharoză și polizaharide - amidon și celuloză Fructoza (zahărul din fructe) este izomeră cu glucoza, dar, spre deosebire de aceasta, aparține cetoalcoolilor - compuși care conțin grupări cetone și carbonil La fel ca glucoza, fructoza formează cu ușurință hemiacetali ciclici, doar că acestea constau în principal din inele cu cinci membri: Într-un mediu alcalin, moleculele sale sunt capabile să izomerizeze în glucoză, astfel încât soluțiile apoase de fructoză reduc hidroxidul de cupru (II) și oxidul de argint (reacția "oglindă de argint") Fructoza este cea mai dulce dintre zaharuri Se găsește în miere (aproximativ %) nectar de flori, seva celulară a unor plante DISAHARIDE Zaharoza (zahăr din sfeclă sau trestie de zahăr) C H O este o dizaharidă formată din Resturile de α-glucoză și β-fructoză (sub formă de hemiacetali) legate între ele Cu toate acestea, spre deosebire de aceste monozaharide, zaharoza nu prezintă proprietăți reducătoare în soluție - nu reduce oxidul de argint și hidroxidul de cupru (II) Într-un mediu acid, zaharoza este hidrolizată - descompusă de apă în glucoză și fructoză Iată cel mai simplu exemplu: ceaiul dulce pare și mai dulce dacă pui în el o felie de lămâie, deși, desigur, este acru în același timp Acest lucru se datorează prezenței acidului citric, care accelerează descompunerea zaharozei în glucoză și fructoză Când zaharoza este adăugată la o soluție de sulfat de cupru în prezența alcaline, se formează zaharat de cupru albastru strălucitor - o substanță în care atomii de metal sunt legați de grupările hidroxil ale carbohidratului CARAMEL Când zahărul este încălzit peste punctul său de topire la °C i este parțial descompus În acest caz, se eliberează apă și se formează caramel Este o masă vâscoasă amorfă galben-maro care se solidifică la răcire În procesul de caramelizare, unele dintre moleculele de zaharoză se descompun în glucoză și fructoză, care sunt descompuse în continuare: O altă parte a moleculelor intră în reacții de condensare cu formarea de produse colorate, de exemplu, caramelen C II- (\u e \u d maro strălucitor Uneori, aceste substanțe sunt adăugate la unele tipuri de zahăr CINE ESTE CEL MAI DULCE Dintre substanțele dulci, fără îndoială, cea mai cunoscută este zaharoza alimentară obișnuită Astăzi, două treimi din producția sa mondială (peste de milioane de tone) este din trestie de zahăr, în timp ce produsul din sfeclă de zahăr reprezintă aproximativ de milioane de tone Zaharoza rafinată ( , %) este unul dintre cei mai mari compuși organici puri producție pe industrie Și recolta de trestie de zahăr - aproximativ miliard de tone (!) - depășește semnificativ recolta oricărei alte culturi agricole Zaharoza este utilizată ca standard atunci când se compară diferite substanțe dulci, dintre care foarte multe sunt cunoscute De obicei, ei fac asta: se prepară o soluție dulce de o concentrație cunoscută și apoi se diluează cu apă până atunci până când gustul dulce dispare O persoană nu este suficientă pentru astfel de teste - la urma urmei, sensibilitatea la gust a diferitelor persoane nu este aceeași, prin urmare, se determină datele medii, rezumând indicatorii membrilor unei comisii speciale de experți Un degustător experimentat simte prezența zaharozei în apă la o concentrație foarte scăzută - aproximativ mmol l sau aproximativ , hl Este interesant că dulciurile precum albinele sunt de mii de ori mai puțin sensibile la zahăr decât oamenii: nici măcar nu consideră o soluție dulce, într-un litru din care sunt g zahăr, adică două procente Acest fapt, ciudat la prima vedere, devine clar dacă ne gândim că în nectarul de flori există mult mai multe zaharuri - de la la " % Și pur și simplu albina nu este distrasă de alimentele cu conținut scăzut de nutrienți Fructoza este cea mai dulce dintre zaharurile naturale, este ' de ori mai dulce decât zaharoza, dar glucoza, după cum sa dovedit, contrar credinței populare, este de , ori mai puțin dulce decât zahărul obișnuit Dacă înlocuim chimic trei grupări hidroxil din molecula de zaharoză cu atomi de clor, obținem o substanță care este de de ori mai dulce decât zaharoza: O altă dizaharidă răspândită - zahărul din lapte, sau lactoza, se găsește în lapte - % Lactoza este de ori inferioară zaharozei în dulceață În alimentația alimentară, sorbitol IIOCIG SPON CIOGOII din la g ' ;? - cenușă de munte și xilitol IOSI CI JUN CI ОІ din greacă keylon * - copac "! Reducerea glucozei în sorbitol se realizează la scară industrială în timpul sintezei vitaminei C Dulceața sorbitolului în unități de zaharoză* este de , în timp ce în xilitol este de ori mai mare Senzatia de gust dulce a acestor substante dureaza mai mult decat a zaharozei, in acelasi timp racesc putin* limba Din punct de vedere chimic, asta este de fapt, nu zahăr deloc, ci alcooli polihidroxici precum glicerina Acesta este motivul pentru care sorbitolul și xilitolul nu necesită absorbție de insulină și pot fi utilizate de diabetici care nu pot absorbi glucoza Sunt folosite și ca îndulcitori de către cei care vor să slăbească: aceste substanțe au un conținut scăzut de calorii CUM SE COUPC FRUCLELE Este bine cunoscut faptul că merele, perele, prunele și alte fructe necoapte au gust tare și acru Pe măsură ce se maturizează, devin treptat mai moi și mai dulci De ce se întâmplă asta? Gustul acru al fructelor se explică prin asta că conține acizi organici - malic, tartric și citric Odată cu maturarea, concentrația acestor substanțe scade: ele sunt consumate în procesul de respirație a plantelor, oxidându-se la dioxid de carbon și eliberând energia necesară vieții fătului Fructele devin mai dulci și datorită faptului că cresc conținutul de glucoză format în timpul descompunerii hidrolizei amidonului Celulele de fructe conțin multe substanțe pectinice - compuși cu molecule înalte formați din reziduuri de acid galacturonic și un derivat de galactoză} sau esterii săi Pe măsură ce se coace și, de asemenea, în timpul depozitării), sub acțiunea enzimelor, legăturile dintre moleculele individuale de acid galacturonic sunt rupte, substanțele pectinice trec într-o formă solubilă în apă - iar fructul devine mai liber și mai moale Procese similare apar atunci când gătiți legume și fructe Pectinele formează cu ușurință soluții gelatinoase mai ales atunci când este încălzit în prezența carbohidraților, de exemplu, atunci când se face gem, dulceață și marmeladă În același timp, substanțele pectinice din fructe trec într-o soluție, care se îngroașă treptat În gelul rezultat, moleculele de pectină formează o grilă spațială tridimensională Golurile sale sunt umplute cu apă cu substanțe dizolvate în ea (zaharuri, săruri minerale) ÎN Industria cofetăriei pentru producerea gemurilor folosește pectine izolate special din cojile de lămâie sau mere Un fruct copt are o culoare mai strălucitoare decât unul necopt Acest lucru se datorează faptului că, în procesul de maturare, activitatea unor enzime responsabile de sinteza coloranților caroteni, antociani > se ridică Moleculele unuia dintre izomerii zaharozei - maltoza (zahărul de malț) constau din două resturi de glucoză Această dizaharidă se formează ca urmare a hidrolizei enzimatice a amidonului Laptele multor mamifere conține o altă dizaharidă, izomeră cu zaharoza - lactoză (zahăr din lapte) După intensitatea gustului dulce, lactoza este semnificativ (de trei ori) inferioară zaharozei POLIZACHARIDE Macromoleculele de celuloză și amidon (CbNuOzD) constau din reziduuri de glucoză legate între ele și diferă doar prin structura unității monomer din care sunt "țesute" lanțurile TRESTIE SAU Sfeclă? Zahărul pe care îl puneți în ceașca de ceai sau cafea este cel mai probabil făcut din sfeclă de zahăr Dar ar putea fi produs și din sucul dulce al altor plante În multe țări, acest produs este obținut din trestie de zahăr Deși din punct de vedere chimic, zahărul din sfeclă și zahărul din trestie sunt aceeași substanță, ele au totuși diferențe Ele pot fi detectate numai cu ajutorul unui dispozitiv sensibil care vă permite să determinați raportul izotopilor de carbon din probă În natură, carbonul apare sub formă de doi izotopi stabili - "C și, respectiv, C, al căror conținut , și , ° N Diferența dintre masele izotopilor de carbon este destul de mare - aproximativ , iar acest lucru afectează ratele unor reacții chimice care apar în organismele vii De exemplu, în timpul fotosintezei, plantele absorb dioxidul de carbon din aer ei preferă izotopul mai ușor "C", prin urmare, în toate organismele vii și produsele lor de descompunere și cărbune, turbă, ulei, conținutul de izotop greu C este ușor redus, în timp ce în dioxid de carbon și carbonați de origine marina și calcar din cochilii este crescută Ce legătură au toate acestea cu zahărul din sfeclă și trestie de zahăr? Atât trestia, cât și sfecla folosesc dioxidul de carbon din aer și apa din sol pentru a-și sintetiza zaharoza Această transformare a dioxidului de carbon și a apei în compuși organici complecși are loc în toate plantele verzi și se numește fotosinteză Acest proces a fost studiat în secolul trecut de către fiziologul rus K A Timiryazev ( - i , dar abia recent oamenii de știință au descoperit că poate merge în două moduri Unul este asociat cu participarea la reacția unui compus intermediar cu trei atomi de carbon din moleculă - acid fosfogliceric CNAOR Hj - CH (OH) - COOH Transformările ulterioare ale acestui compus (toți sunt cu participarea catalizatorilor biologici - enzime) dau fructoză, în molecula căreia există șase atomi de carbon O parte din fructoză este izomerizată în glucoză, dar a combina moleculele de glucoză și fructoză într-o moleculă de zaharoză pentru sistemul enzimatic este deja un simplu fleac Această cale de sinteză, descrisă în toate manualele de chimie organică și biochimie, este uneori numită C-mecanism - după numărul de atomi de carbon din compusul intermediar cheie - acidul fosfogliceric În , s-a stabilit că există un alt mecanism în care intermediarul cheie, acidul oxaloacetic HOOC-CO-CH-COOH, are un mecanism cu patru atomi de carbon C ) S-a dovedit că plantele sunt împărțite în două clase în funcție de preferința pentru una sau alta modalitate de fotosinteză Sfecla de zahăr aparține plantelor C, iar trestia de zahăr, porumbul și unele alte plante aparțin tipului C Acesta din urmă poate absorbi dioxidul de carbon transformându-l în acizi organici, chiar și noaptea, fără lumina soarelui Dimineața, acești acizi sunt utilizați imediat pentru sinteza ulterioară a carbohidraților - deja sub influența luminii Această caracteristică permite trestiei de zahăr să capteze eficient dioxidul de carbon din aer atât ziua, cât și noaptea iar fotosinteza este foarte eficientă De aceea, atât porumbul, cât și trestia de zahăr cresc foarte repede De asemenea, s-a constatat că mecanismul C preferă izotopul luminos "C" într-o măsură mai mare decât mecanismul C Ca urmare, în plantele C - și C , doi izotopi de carbon sunt separați cu eficiență diferită Deci, dacă ardeți o porție de zahăr și examinați rezultatul acestui dioxid de carbon pe Recoltarea trestiei de zahăr Descărcarea sfeclei de zahăr α-glucoza servește ca agent iar celuloza are P-glucoză: dormi, el eu Amidonul se formează în plante din glucoză Este ca o rezervă de energie a plantelor, care culcă poate fi convertit înapoi în glucoză Se acumulează în semințele culturilor de cereale și tuberculilor de cartofi sub formă de boabe cu dimensiunea de - microni Compoziția acestei substanțe este eterogenă: % constă din amiloză ( - de resturi de α-glucoză conectate într-un lanț lung) și % din amilopectină (un polimer ramificat care conține până la de resturi de α-glucoză) În amiloză, macromoleculele sunt răsucite într-o spirală, în timp ce în amilopectină au formă sferică Amidonul este insolubil în apă rece, dar în apă fierbinte se umflă ușor, formând o soluție coloidală vâscoasă - pastă de amidon Un polimer asemănător ca structură cu amidonul, dar cu o structură și mai ramificată, este glicogenul Se găsește în organismele animale HÂRTIE Hârtia (din persanul bombak>> - bumbac>•) este un material format din fibre de celuloză fin împletite Fibrele individuale sunt legate între ele prin legături de hidrogen care apar între grupările hidroxil Hârtia a fost inventată la sfârșitul secolului al II-lea î Hr e în China, unde a fost obținut din fibre de bumbac și de bambus În secolul al VIII-lea n e Fabricarea hârtiei a devenit cunoscută arabilor, iar în secolul IX preluat de bizantini În Evul Mediu, cânepa de bumbac era folosită la fabricarea hârtiei, precum și cârpe vechi - țesături de bumbac și in În mori speciale, acestea erau transformate în pulbere, care se amesteca în apă pentru a obține o masă groasă omogenă Abia în secolul al XVIII-lea s-a constatat că lemnul poate servi drept material de pornire convenabil pentru producerea hârtiei Și primele fabrici de prelucrare a lemnului în celuloză au apărut abia în secolul al XIX-lea Astăzi, celuloza, care este izolată din lemn, poate fi considerată pe bună dreptate principala materie primă pentru producția de hârtie Lemnul uscat conţine aproximativ : : celuloză aproximativ ■ alţi carbohidraţi sub formă de hemiceluloză - polimeri formaţi din fructoză, galactoză, manoză şi alte molecule de zahăr i precum și taninuri, uleiuri esențiale și săruri minerale de sodiu, potasiu, magneziu Există mai multe metode de izolare a celulozei La prelucrarea lemnului de conifere se folosește metoda sulfitului, bazată pe fierberea rumegușului în leșie, o soluție care conține dioxid de sulf și hidrosulfit de sodiu Această operație se efectuează timp de - ore în autoclave speciale la o presiune de , MPa În astfel de condiții, substanțele care însoțesc celuloza (în primul rând, lignina și hemiceluloza intră în soluție, iar precipitatul insolubil este celuloza pură Din leșia care conține produsele interacțiunii ligninei cu dioxidul de sulf - Fabricarea hârtiei Gravura din Enciclopedia lui D Diderot ESTERI DE CELULOZĂ Ca și alte substanțe care conțin grupări hidroxil, celuloza intră într-o reacție de esterificare cu acizii organici și anorganici pentru a forma esteri În acest caz, legăturile dintre fragmentele individuale ale compusului nu sunt rupte și se formează un polimer care include grupări esterice -COOP - Când celuloza reacţionează cu acidul acetic sau derivaţii săi (de exemplu, anhidrida acetică formează acetaţi de celuloză, în care în fiecare legătură a macromoleculei una, două sau trei grupări hidroxil sunt înlocuite cu resturi eterice Acetații de celuloză sunt utilizați la fabricarea fibrelor de acetat din fibre sintetice Când celuloza este azotată cu un amestec de acizi azotic și sulfuric concentrat, se formează trinitrat de celuloză, care este utilizat pentru prepararea pulberii fără fum de piroxilină Dinitratul de celuloză este componenta principală a celuloidului, plasticul folosit la fabricarea unor tipuri de sticlă artificială Fabrica de celuloză și hârtie Gătitul pulpei sărurile acizilor lignosulfonici, obțin taninuri, vanilină alcool etilic tehnic și chiar și drojdie nutritivă Celuloza este măcinată în tamburi speciale cu role până la particule cu o dimensiune a fibrei de , - , mm Când sunt expuse la apă, astfel de fibre se umflă ușor, formând o masă omogenă de hârtie - o suspensie de celuloză în apă Pentru a conferi hârtiei calitățile necesare (culoare, opacitate, netezime, densitate, rezistență, porozitate), în masa pulpei se introduc materiale de umplutură: argilă caolină, talc, cretă, sulfat de bariu sau oxid de titan, diverși pigmenți, adezivi care leagă suplimentar celuloza fibrele împreună Pentru dimensionarea rășinii se folosește de obicei lipici care se obține din colofoniu include săruri de C H COOH abietic și acizi asemănători ca compoziție cu acesta - rezinați Când se adaugă alaun de potasiu la adeziv, se formează un precipitat de rășinăți de aluminiu, care învăluie fibrele celulozice și le conferă o rezistență mai mare și rezistență la umiditate Prin găuri speciale, masa de hârtie este aplicată pe o plasă în mișcare continuă, iar apoi, după stoarcere repetate, se usucă treptat Așa se formează banda de hârtie Pentru a face hârtia strălucitoare și mai netedă, banda este ușor umezită și apoi trecută între role de hârtie metalică și elastică, proces numit calandrare a hârtiei După aceea, hârtia este tăiată în foi cu cuțite speciale Macromoleculele de celuloză izolate din lemn, de exemplu, prin metoda sulfitului, constau din - de unități individuale C și O În timp (ca urmare a acțiunii ionilor de hidrogen se leagă Produșii hidrolizei amidonului sunt ciclodextrinele SCHEMA DE HIDROLIZE AMIDON gr id" ;ns ADCH I De fapt DE MAI SUS desigur nu reactioneaza cu atomii de hidrogen Iată cum de exemplu, o grupare aldehidă este oxidată la o grupare carboxil: ''"EPI W În această reacție, un atom de hidrogen este atașat la NAD provine din grupa aldehidă, iar ionul de hidrogen provine din apă În alte reacții NAD*H Dimpotrivă, donează o pereche de electroni De exemplu, atunci când reduceți gruparea carbonil a grupării Odo? "NSP NAD-H pierde un atom de hidrogen, iar un ion de hidrogen este absorbit din mediu: >n n se toarnă ATP Pentru a converti o moleculă de glucoză, este necesară energia a două molecule de ATP Se pare că producția "curată" de ATP ca urmare a glicolizei este egală cu două molecule Când un mol de glucoză este transformat în doi moli de acid lactic, se eliberează aproximativ kJ de energie liberă În același timp, aproximativ , kJ ( , * ) sunt stocați în doi moli de ATP Coeficientul de performanță (COP) al unei astfel de "unități" care funcționează într-o celulă este de aproximativ % ( , / * %) Nu este atât de mic De exemplu Eficiența unui motor cu ardere internă pe benzină, de regulă, nu depășește % PORTATOR DE ELECTRONI După cum ne amintim, reacțiile asociate cu transferul de energie în ATP sunt reactii de oxidare Există o moleculă specială în celulă care joacă același rol în raport cu electronii ca și ATP în raport cu energia În unele reacții, acceptă electroni, în altele renunță Numele acumulatorului de electroni celulari este nicotinamida adenina dinucleotidă prescurtat - PESTE Glicoliza se desfășoară în așa fel încât NAD acceptă mai întâi electroni și apoi forma sa redusă, care este denumită NAD*H se oxidează din nou Când o moleculă de NAD este redusă la NAD*H, 